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Vorwort zur vierten Auflage. 

Das zunehmende Interesse am Studium des Baues der nervösen Central- 
Organe — es ist ein Jahr nur seit Erscheinen der dritten Auflage ver- 
flossen — hat mich ermuthigt, dem kleinen Buch eine erweiterte 
Grundlage zu geben. Man wird in der vorliegenden Auflage ausführ- 
licher als in den früheren die Verhältnisse am Thiergehirn mit berück- 
sichtigt finden. Dann sind einzelne Theile, namentlich die Riechfaserung, 
die Züge aus dem Stammganglion und der Thalamus opticus 
völlig neu bearbeitet worden. Es konnte dies zumeist auf Grund eigener 
neuerer Untersuchungen geschehen. Natürlich ist auch bei dieser Auflage 
die neuere Litteratur pflichtgemäss benutzt worden. 

Frankfurt a. M., im August 1893. 

Edinger. 



Aus dem Vorwort zur ersten Auflage. 

Die folgenden Vorlesungen wurden im Winter 1 883/84 vor einem Auditorium 
von praktischen Aerzten gehalten. Es war die Aufgabe des Vortragenden^ 
Zuhörer, die im Allgemeinen mit den gröberen Formverhältnissen des Gehirns 
vertraut waren, mit dem Wichtigsten bekannt zu machen, was über die feineren 
Verhältnisse ermittelt war. Es galt vor Allem, diese Verhältnisse so darzustellen, 
dass sie, soweit dies bislang möglich, als ein Ganzes erschienen. Vieles Contro- 
verse konnte nur angedeutet werden, da und dort konnte bei zweifelhaften 
Punkten oft nur eine Auffassung Erwähnung finden, diejenige, welche mir 
nach eigenen Untersuchungen oder nach der Ansicht guter Autoren als die 
richtigste erschien. 

Hier läge ein wunder Punkt der folgenden Darstellung, wenn sie irgendwie 
die Prätension hätte, mehr sein zu wollen, als eine Einführnngin die Lehre 
vom Bau des Centralnervensystems. 

Ich bin mir, wie Alle, die selbst auf dem schwierigen Gebiete der Hirn- 
anatomie mit Hand angelegt haben, vollauf bewusst, dass es nur recht wenige 
Facta sind, die ganz feststehen, dass kein Gebiet der Anatomie mehr dem 
Wechsel unterworfen sein wird, als das hier Vorgetragene. Deshalb soll schon 
jetzt, vor der Leetüre des Büchleins, der Leser darauf hingewiesen werden, 
dass möglicher Weise die eine oder andere Linie etwas allzu sicher und fest 
eingezeichnet wurde. Mit Absicht, nur im Interesse didaktischer Klarheit, ist 
das nirgends geschehen. 

Frankfurt a. M., im Mai 1885. 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 

Die Darstellung vom Bau des centralen Nervensystems, welche hier zum 
zweiten Male vor den Leserkreis tritt, hat eine Aenderung in vielen, eine Ver- 
mehrung in einigen Punkten erfahren. 

In den letzten vier Jahren ist auf dem hier in Betracht kommenden Ge- 
biete viel Neues zu Tage gefördert worden. Das Wichtigste davon aufzunehmen 
und in die Gesammtdarstellung einznordnen, erschien als die nächste Aufgabe. 
Die Kapitel von der Histologie und von der Histogenese sind ganz neu be- 
arbeitet. An vielen Stellen ist nicht Neues aufgenommen, sondern Altes neu 
dargestellt (Fomix, Ammonshorn u. A.). 

Fortgesetzte Beschäftigung mit dem Gehirn hat den Verfasser in manchen 
Punkten zu neuen Anschauungen kommen lassen. Demgemäss sind namentlich 
die Abschnitte, welche vom Oculomotorius, vom Acusticus und von der Faserung 
des tiefen Markes handeln, ganz neu bearbeitet. Die Ergebnisse der kurz vor dem 
Erscheinen dieses Buches veröffentlichten Abhandlung über den centralen Verlauf 
der Bahnen, welche in den hinteren Wurzeln enthalten sind, wurden noch berück- 
sichtigt. Deshalb konnte der Bauplan des Rückenmarkes um Vieles einfacher und 
verständlicher vorgetragen werden, als es in der früheren Auflage der Fall war. 

Dem von verschiedenen Seiten geäusserten Wunsche, dass die kleine Schrift 
für solche, welche unter ihrer Führung praktisch arbeiten wollten, brauchbarer 
gemacht würde, ist dadurch Rechnung getragen, dass die Zahl der abgebil- 
deten Schnitte vermehrt und die Schilderung einzelner Regionen ausführlicher 
gestaltet wurde. 

Neu aufgenommen ist eine wesentlich auf eigenen Untersuchungen be- 
ruhende Darstellung der GrundzUge der vergleichenden Anatomie des Central- 
nervensystems. Diese Vermehrung, welche gestattet, das Makroskopische überall 
unter mehr allgemein morphologischen Gesichtspunkten zu betrachten, soll auch 
denen, welche selbständig weiter arbeiten wollen, eine erste Einführung in diesen 
wichtigen Theil der Hirnanatomie sein. Noch kann keine zusammenfassende 
Darstellung des feineren Gehirnbaues in der Thierreihe gegeben werden, doch 
wird der Leser an vielen Stellen des Buches hierher Gehöriges zerstreut finden. 

Schon jetzt, wo infolge der bis vor Kurzem noch unzulänglichen Methoden 
noch recht wenig vom Gehirn niederer Wirbelthiere bekannt ist, erkennt man, dass 
eine eingehende Berücksichtigung der dort vorliegenden Verhältnisse es ermög- 
lichen wird, viel weiter in den feineren Bau einzudringen, als man es vermochte, 
solange das Säugergehirn allein das Hauptobject der Untersuchungen bildete. 

Es muss eine Anzahl anatomischer Anordnungen geben, die bei allen Wirbel- 
thieren in gleicher Weise vorhanden sind, diejenigen, welche die einfachsten 
Aeusserungen der Thätigkeit des Oentralorgaus ermöglichen. Es gilt nur immer 
dasjenige Thier oder diejenige Entwicklungsstufe irgend eines Thieres ausfindig 
zu machen, bei der dieser oder jener Mechanismus so einfach zu Tage tritt, dass 
er voll verstanden werden kann. Hat man das Verhalten einer solchen Einrich- 
tung, eines Faserzuges, einer Zellanordnuug, nur einmal irgendwo ganz sicher- 
gestellt, so findet man sie gewöhnlich leicht auch da wieder, wo sie durch neu 
Hinzugekommenes mehr oder weniger undeutlich gemacht wird. 

Das Auffinden solcher Grundlinien des Hirnbaues aber scheint die nächst- 
liegendste und wichtigste Aufgabe der Hirnanatomie. Rennen wir nur erst einmal 
sie, so wird es leichter sein, die complicirten Einrichtungen zu verstehen, mit 
denen das höher organisirte Gehirn arbeitet. 

Frankfurt a. M., im Mai ISS9. 
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Erste Vorlesung. 

Ueberblick Aber die Oeschtchte und die Methoden der Erforsehnng 

der neryOsen Centralorgane. 

Meine Herren! Die Anatomie des Centralnervensystems , mit deren 
Grnndzügen Sie diese Vorlesungen bekannt machen sollen, hat seit der 
Renaissance der anatomischen Wissenschaft das Interesse zahlreicher For- 
scher lebhaft in Anspruch genommen. Yesalius, Eustachio, Aranzio, 
Varolio, Fallopia haben die Grundlagen geschaffen, auf denen in 
späteren Jahrhunderten weiter gebaut werden konnte. Im 1 7. Jahrhundert 
erschienen schon grössere Monographien, welche mit Rücksicht auf die 
damalige Untersuchungstechnik fast als erschöpfend zu bezeichnen sind: 
so die Bücher von Th. Willis und von Raim. Vieussens. Immerhin 
konnte Willis noch Gebilde wie die Streifenhügel, die vordere Commissur, 
die Pyramiden und die Oliven als neu beschreiben. Wichtige Beiträge 
zur Hirnanatomie gaben damals noch F. D. Sylvius, J. J. Wepfer und 
van Leuwenhoeck, welcher Letztere zuerst mikroskopische Unter- 
suchungen des Gehirns anstellte. Y. Malacarne in Italien, S. Th. 
V. Sömmering in Deutschland, Vicq d' Azyr und Rolando in Frank- 
reich trugen gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wesentlich zur Ver- 
tiefung unseres Wissens vom Gehirn bei. 

Als unser Jahrhundert anbrach, war der allgemeinen Formbeschreibung 
der Organe des Centralnervensystems kaum noch etwas Wesentliches zuzu- 
fügen. Trotzdem war man in dem, was wir heute als den wichtigsten 
Theil der Lehre vom Bau des Gentralnervensvstems bezeichnen müssen, 
in der Kenntniss vom feineren Zusammenhang der Theile, vom Faser- 
verlauf, kaum vorwärts gekommen. Auch die vergleichend anatomischen 
Untersuchungen, die man gerade in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahr- 
hunderts aufnahm, brachten diese Lehre nicht vorwärts. Was noch auf 
wesentlich makroskopischem Wege zu erreichen war, haben Reil, Gall 
und Spurzheim, F.Arnold, C. B. Reichert, Foville, Burdach u. A. 
geleistet. 

Namentlich Reil, der zuerst die künstliche Härtung des Gehirnes als 
vorbereitendes Mittel allgemein geltend machte, hat bereits eine grosse 
Anzahl anatomischer Facta, die nicht gerade auf der Oberfläche liegen, 
richtig gesehen. Als seine wichtigsten Entdeckungen muss man die Bil- 

E il i n g r , Xorrüse C'entralorgane. 4. Aufl. 1 
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düng des Stabkranzes und des Hirnschenkelsystems bezeichnen, deren Be- 
ziehungen zu der sie durchquerenden Balkcnfaserung er zuerst erkannte; 
die Schleife und ihr Ursprung aus den Vierhügeln, der Linsenkern, die 
Insel und vieles Andere haben erst seit seinen Untersuchungen Aufnahme 
in die Anatomie gefunden. 

So recht wie ein Markstein steht am Ausgangspunkt dieser älteren 
Periode Burdach 's Buch „Vom Bau und Leben des Gehirnes", das, 1819 
erschienen, alles bis dahin Geleistete treu zusammenfasst und vieles Neue 
klärend hinzufügt. 

Man bediente sich, bis zur Mitte unseres Jahrhunderts etwa, ganz 
vorwiegend der anatomischen Zergliederung mit dem Messer und 
der Ab faserung gehärteter Gehirnstücke mit der Pincette. Gall, Bur- 
daoh, Reil, F.Arnold, Foville haben unter Benutzung der letzteren 
Methode viel Neues entdeckt. Tiedemann's und Reichert's Verdienst 
ist es wesentlich, dass man auf dem Wege der Entwicklungsgeschichte 
die allgemein morphologischen Verhältnisse besser verstehen lernte. 

Seit aber Ehrenberg (1S33) dargethan hatte, dass das „Seelenorgan" 
aus zahllosen allerfeinsten „Röhrchen" zusammengesetzt sei, seit Remak 
die Ganglienzellen genauer beschrieben (1838) und Hannover (1840) 
deren Zusammenhang mit den Nervenfasern nachgewiesen hatte, war es 
offenbar, dass die einfache Zerfaserung nicht im Stande sein könne, die 
erstrebte Einsicht in den Bau und Zusammenhang der Gentralorgane zu 
verschaffen. Es ist das grosse Verdienst von B. Stilling, eine neue 
Methode eingeführt und geübt zu haben: die Anfertigung von dünnen 
Schnitten oder vielmehr ganzen Schnittscrien, die in verschiedenen, aber 
bestimmten Richtungen durch das Organ gelegt werden.*) Die so erhal- 
tenen Präparate wurden genau durchforscht, ihre Bilder combinirt und so 
die Anordnung und der Aufbau des centralen Nervensystems reconstruirt. 
Durch diese Methode und durch die Studien, die er unter ihrer Benutzung 
anstellte, hat Still ing die Grundlage flir die moderne Anatomie des 
Rückenmarks, der Oblongata, des Pons und des Cerebellum geschaffen. 
Am 25. Januar 1842 Hess Stilling bei einer Kälte von — 13° R. ein 
Stück Rückenmark frieren und machte dann mit dem Scalpell einen massig 
feinen Querachnitt durch dasselbe. „Als ich diesen", schreibt er, „unter 
das Mikroskop brachte und bei 15facher Linearvergrösserung die präch- 
tigen Querfaserstrahlungen (centralen Nervenbahnen) sah, da hatte ich einen 
Schlüssel gefunden, der die Gemächer zu dem wunderbaren Bau des Rücken- 
marks öffnete. Nicht froher hatte Archimedes sein li'Qij'/.a gerufen, als 
ich bei jenem Anblick ausrief." 

Die Still ing'schc Methode ist die auch jetzt noch am meisten ver- 
wendete zur Untersuchung des Ccntralnervensystems. Sehr erleichtert wird 
ihre Anwendung durch die vorzügliche Härtung, welche nach den Angaben 

1) Schon vor Stilling fertigte mau dünno Schnitte dos Ccntralnorvonsystoms an 
(z. B. Holando 1S24), aber die Rcconstructioii der Organe mittelst der Gombination 
ausgedehnter Schnittserien versucht zu haben, ist wesentlich Stilling's Verdienst. 
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von Hannover und von Eckhardt die verdünnte Chromsäure und die 
Lösungen von chromsauren Salzen an den nervösen Centralorganen hervor- 
bringen. Die Schnitte werden meist mit Mikrotomen gemacht, welche ein 
exactes Schneiden und grosse gleiohmässige Schnitte ermöglichen. Um die 
Construction von hierzu geeigneten Mikrotomen haben sich Weloker, 
Rivet, Weigert, Thoma, Gudden, Schiefferdecker u. A. ver- 
dient gemacht. Man kann jetzt ein ganzes menschliches Gehirn in eine 
Serie lückenloser Querschnitte von weniger als V^o mm Dicke zerlegen. 

Die erhaltenen Abschnitte können ungefärbt untersucht werden. Alles, 
was Stilling gefunden, wurde an solchen ungefärbten Präparaten gesehen. 

Zweckmässiger aber ist es, sie zu färben. Es ist Gerlach's Ver- 
dienst, zuerst (185S) auf die Yortheile aufmerksam gemacht zu haben, 
welche man durch Tränken der Präparate mit Gaimin erhält. Die spätere 
Zeit hat noch manche Färbemethoden hervorgebracht, namentlich wurden 
Anilinfarben (Nigrosin u. A.) benutzt. Aber wir haben erst in neuester 
Zeit durch Golgi (1883) eine Methode erhalten, welche mehr leistet, als 
die alte Gerl ach 'sehe. Dieselbe beruht auf Schwärzung der Zellen und 
ihrer Ausläufer durch Chromsilber. Dieser Methode verdanken wir ganz 
neue und ungeahnte Einblicke in den feineren Aufbau des Centralnerven- 
systems. 

Sorgfältige Häiiung und Nachbehandlung mit Anilinfarben haben es 
Nissl ermöglicht, Ganglienzellenpräparate herzustellen, welche einen Ein- 
blick in das Structurbild gewähren. Der Faserverlauf wird durch Carmin- 
färbung nicht sehr viel deutlicher. Dagegen gelingt es durch eine aus- 
gezeichnete, von Weigert (1884) herrührende Methode der Hämatoxylin- 
iärbung, auch die feinsten Fäserchen tief blauschwarz zu färben und so, 
der Still Inguschen Methode folgend, ihren Verlauf leichter zu erforschen, 
als es früher möglich war. Schöne Bilder kann man auch durch die 
Osmiumsäurebehandlung (Exner, Bellonci) erhalten. 

Die gefärbten Schnitte werden seit den diesbezüglichen Angaben von 
Clarke (1851) in Alkohol entwässert und dann durch ein ätherisches Oel 
oder Xylol durchsichtig gemacht. 

1886 hat P. Ehrlich gezeigt, dass es gelingt, am lebenden Thiere 
Axencylinder und Ganglienzelle durch Methylenblau zu färben. Dieses Ver- 
fahren ist in den Händen von Retzius u. A. für die Erforschung des feineren 
Aufbaues der Theile im Centralnervensystem von der grössten Wichtigkeit 
geworden. 

Der Stillin gesehen Methode sind die meisten Forscher gefolgt, welche 
in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts das Centralnervensystem unter- 
suchten. Ich werde am Schlüsse jeder Vorlesung Ihnen die Namen derer 
mittheilen, welchen wir das Wichtigste in der Erkenntniss des dort behan- 
delten Hirntheiles verdanken. Aber heute schon müssen Sie sich merken, 
dass wir zwei Männern, Stilling und Meynert, das Allermeiste ver- 
danken, was wir vom feineren Bau des Gehirnes und Rückenmarkes wissen, 
dass alle neueren Arbeiter von dem ausgegangen sind, was jene schufen. 
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Benedict Stilling hat die ganze Grundlage unseres Wissens von 
der Brücke, dem Kleinhirn, dem verlängerten Marke und dem Rücken- 
marke geschafifen durch eine Reihe grossartig angelegter und von nicht 
wieder erreichtem Fleisse zeugender Werke, die sicher ein monumentum 
aere perennius des grossen Casseler Arztes bleiben werden. 

Meynert aber hat nicht nur alle Gebiete des Hirnes und Rücken- 
markes systematisch auf Schnitten und abfasernd durchgearbeitet und dabei 
mehr Thatsachen neu entdeckt, als, Stilling ausgenommen, irgend ein 
früherer Forscher, sondern er hat auch in wahrhaft genialer Conception 
auf Grund der feineren Anatomie eine Theorie des Hirnbaues aufgestellt, 
welche auf die Anatomie und auf die Psychologie in gleichem Maasse bis 
heute fruchtbringend und zu Neuem anregend fortwirkt. 

Es liegt im Wesen der Stil Ungesehen Methode begründet, dass die 
Verfolgung einer Nervenbahn auf lange Strecken hin nur sicher und mög^ 
lieh ist, so lange die sie zusammensetzenden Züge nicht durch Ganglien- 
zellen unterbrochen werden oder aus der Schnittebene abbiegen, so lange 
sie nicht in ein Fasergewirr eingehen oder sich aus einem Bündel in zahl- 
reiche sich zerstreuende Fäserchen spalten. Auch im Rückenmark der 
kleinsten Thiere kommt kaum eine Faser vor, deren ganzer Verlauf in 
einer Schnittebene zu übersehen wäre. 

Man hat sich daher, nachdem man namentlich durch Stilling's 
Arbeiten angefangen hatte, sich etwas auf dem schwierigen Gebiete zu 
Orientiren, nach weiteren Methoden umgesehen, welche ein Auffinden und 
Verfolgen der Faserbahnen gestatten. Bekanntlich hat Waller 1852 ge- 
zeigt, dass durchschnittene Nerven in ganz bestimmten Richtungen degene- 
riren. Nun fand Türk schon vorher (1850), dass auch die Unterbrechung 
der Leitung im Rückenmark zu Degenerationen führte, die nach aufwärts 
sich in anderen Fasersträngen fortpflanzten, als nach abwärts. Es gelang 
durch seine Arbeiten, sowie die von Bouchard, von Flechsig, Charcot 
und vielen Anderen nachzuweisen, dass im Rückenmark und im Gehirn 
ganz bestimmte Fasergebiete an immer den gleichen Stellen liegen, Fasern, 
welche, wenn sie degenerirt sind, auf die ganze Länge ihres Verlaufes hin 
sich vom gesund gebliebenen Gewebe abheben und so leicht ihrer Richtung 
entlang verfolgt werden können. Das Studium dieser sccundärcn De- 
generationen ist seitdem wichtig für den Foi-tschritt der uns beschäftigen- 
den Lehre geworden. Deshalb wollen wir noch einen Augenblick auf das 
Waller'sche Gesetz etwas näher eingehen. Man formulirt es jetzt so, 
dass man sagt: Der Axencylinder einer Nervenfaser hat nur Bestand, so 
lange er noch mit seiner Ursprungszelle zusammenhängt. Er degenerirt 
sammt seiner Markscheide in dem Gebiete, welches nicht mehr unter dem 
Einfluss der Ursprungszelle steht. Nun hat aber Forel gezeigt, dass bei 
Neugeborenen nach einfacher Nervendurclischneidung und bei Erwaelisenen, 
wenn der Nerv sehr nalie am Kern durelitrcnnt wird, Degenerationen und 
Schwund im centralen Stumpfe entstellen können, undBregmann hat 
bei besonders darauf gerichteten Untcrsucliungen den Zerfall des centralen 
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Stumpfes bestätigt. Dieser scheinbare Widerspruch gegen das Waller*sche 
Gesetz ist durch die Arbeiten von Nissl gelöst worden, Nissl hat näm- 
lich gezeigt, dass eine schädigende Einwirkung von der Durchsclmeidungs- 
stelle auf die centrale Zelle ausgeübt wird, dass diese vorübergehend sehr 
in ihrer Structur geschädigt werden kann. In solchen Fällen kommt es 
dann zu Zerfall auch des centralen Axencylinders, weil er eben nicht 
mehr mit einer normalen Ursprungszelle zusammenhängt. Bei der Be- 
urtheilung secundärer Degenerationen muss man in Zukunft auf diese 
Thatsachen, die ja fllr die Pathologie besonders wichtig sind, gebülirende 
Rücksicht nehmen. 

Das Fasergebiet, in dem eine solche Degeneration sich constai\t fort- 
zupflanzen pflegt, nennt man auch ein Faser System. Eine Anzahl von 
Rückenmarkskrankheiten befallen, im Anfange ihres Auftretens oder immer, 
nur bestimmte Systeme, z. B. nur die Hintersträuge des Rückenmarks. Man 
nennt sie Systemerkrankungen. Auch die Untersuchung solcher System- 
erkraukungen kann zur Erkenntniss des Faserverlaufes benutzt werden 
(Flechsig, Westphal, Strümpell). Durch genaues Studium patho- 
logisclier Verändeningen haben ferner noch Charcot und seine Schüler, 
besonders Pitres, F6r6, Ballet, Brissaud U.A., befruchtend auf die 
Himanatomie gewirkt. 

Zuweilen gewähren Missbildungen die Möglichkeit, die eine oder die 
andere Bahn leichter zu erkennen, als dies im normalen Gehirn möglich 
ist. So konnten Onufrowics und Kaufmann Fälle von Balkenmangel 
untersuchen, in denen, eben durch den Ausfall der Balkenfasern, andere 
Züge im Gehirn mit bisher nicht bekannter Deutlichkeit hervorti*eten. 

Es lag nahe, absichtlioh ganz bestimmte Theile der Wurzeln oder des 
Rückenmarkes z. B. zu durchschneiden und so duroh die willkürlich er- 
zeugte secundäre Degeneration weiter in den Bau einzudringen. Solche 
Versuche wurden viele gemacht, und manches Wichtige verdanken wir 
den Experimentatoren, welche so vorgingen. So wurden beispielsweise 
durch die Durchschneidungsversuohe von Singer und von Sc hie ff er- 
de ek er unsere Kenntnisse vom Verlauf der Nervenwurzeln im Rücken- 
mark sehr bereichert. 

Techniscli können solche Degenerationen auf zwei Weisen studirt 
werden. Man kann entweder den völligen Untergang der Fasern abwarten 
und dann den Verlauf der verödeten Strecke verfolgen, oder man kann 
durch Einlegen des Präparates wenige Wochen nach der Operation in eine 
osmiumsäurehaltige Lösung die Zerfallproducte schwärzen (Marchi). 
Namentlich die letztere Methode giebt sehr klare Bilder, Linien von 
schwarzen Pünktchen der degeuerirten Fasern auf hellem Grunde. 

Wenn man bei neugeborenen Thieren periphere oder centrale Nerven- 
substanz operativ entfernt, so entwickeln sich mit den verletzten Stellen 
im Zusammenhang stehende Fasern nicht weiter, gehen allmählich sogar 
ganz zu Grunde. Diese Erfahrung hat Gudden (1870) benutzt, nm uns 
mit einer neuen und fruchtbaren Untersuchungsraethode zu beschenken. 




Erste VorleBung. 

Er hat beiepieleweige die nadj Exstirpatioo eines Auges im Gehirn est- 1 
gtelieaden Atrophien auf Schnitten u. b. w. veifolgt und so die nfichaten 
ociitraien Endigangen des betreffenden Sehnerven aufgefunden. Wo immer 
sonst noch am Geliiru er esperimentirt und nachträglich untersucht hat, 
aberall hat er Xeues und WiL'htiges zu Tage gebracht. Ausser Gndden 
verdanken wir namentlich Mayser, Ganser, Forel, Blonakow und , 
Löwenthal wichtige, mit dieser Methode gewonnene KenntniBse über den 
Faserverlauf im Rllckeumark, die Urspruugsart verschiedener Hirnnerven, t 
den Verlauf der Sciiieife im Gehirn n. v. A, 




Zuweilen bieten sieh Fälle, wo die Natui* gleichsam selbst ein Gudden- 
aohee Experiment am Mensehen angestellt hat. So konnte ich einmal die 
atrophischen Nerveubalineu, welche nach intrauteriner Amputation eines 
Armes zui-ückgebiieben waren, bis hoL-h liinaui' in das Rückenmark ver- 
folgen; ein andermal hatte ich Gelegenlieit, das Nervensystem eines Kindes 
zu Hutersuclien, das vor oder doch bald nach der Gehurt eine ausgedehnte 
Erweicliung der Scheitellappenrinde bekommen halte. Im Rückenmark 
fehlte die gekreuzte Pyramide ganz. 
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Die Lelire vom Faserverlanf hat durch die Methode der seeundären 
egenerationeu und Atropliiea einen guten Sehritt vorwärts gethan. Noch 
förderlicher aber wurde ilir eine neue Metiiode. welche siirli auf die Unter- 
enchttDg der Markscbeideocntwiclilang ^tladete. 

Es gebührt das Verdienst, diese Methode in die Forsebung eingeführt 
d mnstergOltig ansgeuatzt xu haben, P. Flechsig. In einer Reibe von 
[ittheilungen (1372 — 18S1), dann in einem grösseren Werk Über die Lei- 
tungsbahnen im Gehirn und Rückenmark (1S76) bat er gezeigt, dasa die 
verscbiedenen Faserzüge, weiebe auf dem Schnitt durch das Centralorgau 
des Erwachsenen so gleichartig ausselien, in der Embryonalzeit gicli sehr 
weaentli<>b dadnrcli unterei^beiden, daas sie zu veiscbiedencr Zeit ihr Nerveo- 
mark bekommen. Ganze 
„ Systeme " auf dem 
RQckenmarksquersi-bnitt 
Bind noch durcbsicbtig zu 
einer Zeit, wo andere 
bereits weiss, markbaltig 
geworden sind. Die Ver- 
folgung der weissen Par- 
tien aufQuer- und Liinge- 
sebnitten ist sehr viel 
leichter, giebt sehr viel 
Bioberere Resultate , als 
die Verfolgung von Ner- 
renfaeersträngeu am völ- 
lig ausgebildeten Organ. 
Um Ihnen eiuen Be- 
griff von den Eigenheiten 
der einzelnen bislang er- 
wähnten Metboden zu 
geben, demonstrire ich 
Ihnen zunächst hier ein 
Präparat, das durch Ab- 
fasernng hergestellt wurde 
und den Verlauf der Balkenfasern im Grossbirn zeigen soll (Fig. 1). 

Die folgende Zeichnung ist naob einem Frontalschnitt gefertigt, der 
dnrch das Grosshirn einer neunmonatliohen todtgeborenen Frucht gelegt 
wurde. Das ganze hier abgebildete Gebiet ist beim Erwachsenen von 
Nervenfasern ei-fllUt, die, in mannigfacher Richtung verlaufend und sich 
dnrebkrenzend , schwer zu verfolgen sind. Bei unserer Frucht aber ist 
von all den vielen Fasern des Grosshirns nur der eine als Uaubea- 
bfthn bezeichnete Strang markhaltig. Nirgends im Grossbirn als an 
dieser Stelle finden sich markhaltige Nerveufftsern. Deshalb ist es 
Flechsig zuerst gelungen, unter den vieleu Bahnen des Grosshirns, 
die uns znm Theil nocli recht wenig bekannt sind, die Ilaubenbaba als 
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distiuctes BüDdel zn entdecken und ihren Verlauf zum Tbeil klar za 
stellen. 

Die dritte Äbbildang stellt einen Schnitt dureh den Halstheil eines 
RflokenmarkB dnr, das einem Manne entatammt, der vor der Geburt den 
linken Vorderarm verlor. Sie sehen, 
dass die graue und die weiase Substanz, 
uamentlioh aber die erstere, linka atark 
atrophisch sind. Die genauere Fest- 
etellang der Anadehnung der Atrophie 
gestattete einen Schluss auf die Lage 
der centralen Enden der durehtrennten 
Nerven, 

Das Veratändniaa fllr die allge- 
meine Morphologie des Central- 
nerv'ensystema ist dureh nichts mehr 
gefördert worden, als durch die Tcr- 
gleichendc Anatomie und durch die 
Entwicklungsgeschichte. Speciell am 
Gehirn der Fische und Amphibien hat man Fragen von prinoipieller Wich- 
tigkeit zu lösen vermocht Verdient nm die vergleichende Anatomie des 
tiebims haben sich namentlich Leuret und Gratiolet, Heynert, 
Gottscbe, Micincho-Maclay, llabl-Rfickhard, Wiedersheim, 
Guldbcrg, Ziehen und Ktlkenthal, Spitzka, C. L. Herrick und 
viele Andere gemacht. 

Was wir von der Entwicklungsgeschichte der uns hier inter- 
CEsirenden Organe wissen, verdankcu wir wesentlich Kölliker, His, 
Tiedcmann, Reichert, v. Mihalkovics, Götte, Duray, Löwe. 
Die Ausbeute, welche die vergleichende Anatomie für die Lehre vom 
Faacrvcriauf ergeben hat, ist niclit so gross, als man erwarten dürfte. 
Gegenüber der Feststellung und Besehreibung der äusseren Form ial viel- 
fach Aas Interesse am feineren Bau gering gewesen, obgleich ja eigentlich 
dieser der Kern und jene nur die änasere Schale ist. Dazu kam die Un- 
zulänglichkeit der Metboden, mit denen man sich lange behelfeu musste. 
Nur Wenige, unter denen Stieda, Mayscr, Fritscb, Osborn, 
Bellonoi und Ahlbora hier besonders genannt seien, vermochten in 
dem Gewirre der Bahnen, das auch bei den niedersten Wirbelthieren 
bereits vorhanden ist, einzelne Züge klai- zu erkennen, einzelne Ganglien 
und NervenursprUnge zu unterscheiden. Denn so einfach und durchsichtig 
auch die äusseren Yerhültnisec oft bei niederen Wirbelthieren sind, so ist 
doch der innere Bau, besonders in den hinter dem Zwisehenliirn liegen- 
den Hirngebielen, oft kaum minder complicirt, als hei den Säugethieren 
selbst. Die Zellen und Faserzligc, welche den einfachsten motorischen, 
aensorischen und psyehiseheu Verrichtungen dienen, mllsaen ja wohl Uberall 
dieselben sein, und sie sind schon bei den Larven der Cyclostomen, nicht 
mehr ganz einfach, durclisichtig. 
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Ich habe daher versucht, dadurch der Losung unserer Aufgaben etwas 
näher zu kommen, dass die vergleichend anatomische Methode mit der- 
jenigen der Markscbeidenentwicklung combinirt wurde. Wir könne» ja 
jetzt jede einzelne Markscheide ftrben und verfolgen. In der That gelang 
es der vergleichend entwioklungsgeschichtliohen Methode, 
bei den Embryonen der niederen Wirbelthiere endlich die gesuchten ganz 
einfachen Verhältnisse aufzufinden und eine Anzahl Nervenbahnen sicher 
als allen Wirbelthieren zukommend zu ermitteln. 

Sie sehen, meine Herren, der Wege zum Ziele sind viele. Für jede 
einzelne Aufgabe wird man sich immer neu die Frage vorlegen müssen, 
welche Methode anzuwenden ist, vor Allem, wo man den einfachsten 
Verhältnissen zu begegnen erwarten darf. Selten nur wird die Unter- 
suchung von Organen des erwachsenen Menschen zu sicherem Ziel führen, 
meist wird es nöthig werden, auf irgend einem Wege sich künst- 
lich grössere Einfachheit zu schaffen. 

Von Zeit zu Zeit hat man versucht, das, was über die feinere Ana- 
tomie des Centralnervensystems bekannt war, in eine schematische 
Zeichnung zu fassen. Die ältesten schematischen Darstellungen der Hirn- 
faserung, welche mir bekannt wurden, finden sich bei Descartes in 
dem Traetatus de homine, der 1662 erschien. 

Von neueren hierher gehörigen Arbeiten sind namentlich die Rücken- 
marksschemata von Kölliker, Ludwig, Bidder und Leydig, dann 
das berühmte Schema von B. Stilling zu nennen. Grössere Gebiete 
noch umfassen Zeichnungen von Meynert (vom Rückenmark bis zu den 
Vierhügeln), von Aeby, von Flechsig und vonJelgersma (das ganze 
Centralnervensystem). 

In den folgenden Vorlesungen, meine Herren, wollen Sie an vielen 
Stellen Wort und Bild auch nur als eine Art Schema betrachten. Sie ver- 
folgen nur den Zweck, Ihnen die wichtigsten Thatsaohen aus der Lehre 
vom Faserverlauf im Centralnervensystem möglichst übersichtlich vorzu- 
führen. Dabei ist vieles Controverse, das sich noch nicht in den Gesammt- 
plan einfügen lässt, nur kurz gestreift, gar manches Detail nicht erwähnt. 
Ueberall, wo es anging, sind nicht nur die auf rein anatomischem Wege 
gewonnenen Linien gezeichnet worden, sondern auch die Bahnen, welche 
aus gut beobachteten pathologischen Facten erschlossen werden konnten. 
Ein Schema ist nicht immer und überall ein Bild vom Faserverlauf; es 
ist oft genug nur die graphische Darstellung der Schlüsse, welche aus 
zahlreichen Beobachtungen gezogen werden konnten. 

Ein Schema ist ein schwankes Gebäude ; es muss bald da, bald dort 
ausgebessert werden; es wird oft genug des Niederreissens und des Wieder- 
aufbauens einzelner Theile bedürfen. Man hat die Berechtigung bestritten, 
Schemata aufzustellen auf einem Gebiete, das noch so viele Lücken auf- 
weist, wie unser Wissen vom Bau des Centralnervensystems. Lassen Sie 
es uns aber mit dem alten Burdach halten, der da IS19 schrieb: ^Das 
Sammeln einzelner Baustoffe ist es doch nicht allein, was noth thut. In 
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jedem Zeiträume, wo eine neue Masse derselben gewonnen worden ist, 
mögen wir von Neuem daran gehen, sie zum Gebäude zu fligen. Durch 
solche Gestaltgebung wird das Fortschreiten des Forschungsgeistes zu neuen 
Entdeckungen keineswegs gehemmt; vielmehr erfahren wir gerade erst, 
wenn wir das Ganze überschauen, die Lücken unserer Kenntnisse und 
lernen einsehen, welche Richtungen die Forschung künftig nehmen muss. 
Möge der Versuch eines solchen Baues sich immer wiederholen. Keiner 
geht vorüber, ohne dem Wissen forderlich gewesen zu sein." 



Von neueren Gcsammtdarstellungcn des Centralnervensystems seien die folgenden 
erwilhnt: Kölliker, Handbuch d. mikrosk. Anat. Leipzig 1854. — Meynert, Vom Ge- 
hirne der Säugethiere: btricker*s Handb. d. Lehre von den Geweben. 1870. — Meynert, 
Psychiatrie L Wien 1884. — Henle, Handbuch d. Anatomie d. Nervensystems. Braun- 
schweig 1879. — Luys, Recherches sur le Systeme nerveux c^röbrospinal. Paris 1865. — 
W. Krause, Handb. d. menschl. Anatomie. 1. Bd. Hannover 1876. — W er nicke, Lebrb. 
d. Gehirnkrankh. I. Cassel 1881. — Seh walbe, Lcbrb. d. Neurologie. Erlangen 1881. 
(Enthält die meiste Litteratur bis 1881.) — Huguenin, Allg.Pathol. d. Krankh. d. Nerven- 
systems. L Zürich 1873. — Kahler, Nervensystem in Told*s Gewebelehre. 2 Aufl. 1888. — 
Oberstein er, Anleitung beim Studium des Baues der nervösen Centralorgane. 2. Aufl. 
Wien 1891. — Mendel: Artikel «Gehirn** in Eulenburg's Realencyklopädie. 2. Aufl. 
Wien 1886. — F^ r6, Traitä ^lömentaire d* Anatomie mödicale du Systeme nerveux. 2. Aufl. 
Paris 1891. 



Zweite Vorlesung. 

EntwlckluDgsgeschichtllches und Histologisches. 

Meine Herren! Das hohle Medullarrohr des Wirbelthier-Erabryo zeigt 
schon frühzeitig an der Stelle, wo das Gehirn sieh entwickelt, drei bläs- 
chenförmige Ausbuchtungen: das primäre Vorderhirn, das Mittel hirn 
und das Hinter hirn. Das letztere zerfilllt bald dadurch, dass im vor- 
deren Theil seines Daches das Cerebellum auftritt, in zwei Theile, das 
eigentliche Hinterhirn und das Nachhirn. Die Wand, welche vorn 
das primäre Vorderhirn abschliesst, wird embryonale Schlussplatte 
genannt. Vor dieser legen sich bei fast allen Wirbelthieren früh zwei 
Bläschen an, die Hemisphären oder das secundäre Vorderhiru. 
Beim Menschen geschieht das in der Weise, dass nach der 4. Woche die 
„Sichelfalte*' von oben her das Dach des Gehirns eintreibt, die Wand 
vor sich herstülpt und so zwei Hälften erzeugt. 

Die Hemisphären, welche anfangs sehr unscheinbare kleine Gebilde 
sind, wachsen bei den Säugern bald enorm aus, krümmen sich nach rück- 
wärts und überdecken so allmählich die meisten anderen Blasen. Sie sitzen 
schliesslich einer Kappe gleich über dem Zwischenhirn (Thalamus), dem 
Mittelhirn (Corpora quadrigemina) und dem Hinterhirn (Cerebellum 
und Pons). 
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1 Epithi 



KatUrlich commnniciren die Hohlräume der Terschiedeuea Gehirn- 
blaseD, welche später Ventrikel dea Gehirns heiseen, trotz dieser 
Rflokwfirtebengnng der vordersten Blase weiter mit einander. 

Naoh dem Auftreten 
des secund&ren Vorder- Commiu 

hirns wird das primäre 
alfl Zwisohenhirn be- 
zeichnet. Das Dach dieses 
Zwisßhenhirns bleibt zeit- 
lebens fast in seiner 
ganzen Länge eine ein- 
fache Epithelsohiclit. Da 
wo es in das Vorderhirn 
übergeht, wachsen aus der 
Sohädelliöhle reichliche 
Gefässe hernnter, welche 
diese Epitbelplatte vor 
sieh hertreiben. Der so 
in die Hiruhöhle binein- 
ra^nde epithelbedeokte 
Geßlaszapfen heisst Ple- 
xus ohoroideus. Da 
die Hemisphären aus dem 
Zwischenhiru herausgewachsen sind, so muss ihr innerer Raud in jenen 
Plexus übergehen. Anf dem Fig. ti abgebildeten Froutalschnitt durch das 
Vorderhirn eines frühen menBchlichen Enilwyoa wird das dcntliclt. Auf 
diesem sehen Sie auch, dass 
die Höhle des unparen pri- 
mären Vordcrliirns als Ven- 
triouluB medius , die der 
Hemisphären als Vcntriculus 
lateralis bezeichnet wird. 
Der Plexus ohoroideua sen- 
det in die Seitenventrikel 
Anslänfer, Plexus cbo- 
roidei laterales. Die 
Stelle, wo die Hemispbären- 
wand in die einfache Epi- 
thelschicht übei'geht, wird 
als Rand der Hemi- 
sphäre bezeichnet. Dieser Rand ist in seiner ganzen Länge später durch 
ein weisses Faserblindel, den Foruix, markirt. 

Wenn die wichtigsten Gebilde des meusehliclieii Vorderhirns angelegt 
sind, hat es das in nacliatehender Fig. 7 wiedergegebene Aussehen. Es ist 
nach hinten ausgewachsen, und auch nach unten hat es sich gekrtlmmt. 
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Da wo inoea in den hohlen Raum der Bemispliärea das später zu nennende 
Corpus striatum hineinragt, hat sich die Äussenwnnd nicht so ausgedehnt, 
wie an den anderen Vorder- 
hirntheilen. So ist im Ver- 
hältniss zur Umgebung dort 
eine Vertiefung aufgetreten, 
resp. zurUckgebliebeD , die 
Fissuraoder FoBSaSylvii. 
Leicht kann nun an den 
Hemisphären auch schon ein 
vorderer oder Frontallap- 
pen, ein hinterer oder Oooi- 
pitallappen, zwischen bei- 
den ein Parietal läppen 
untei'sehiedea werden. Der 
nach unten von der Fissura 
Sylvii liegende Theil der He- 
misphävenwand heisst Tem- 
poratlappen. Innen sind 
die HemispliAren hohl, und 
folgt die Ventrikelliöhle na- 
tlh'lich der allgemeinen Him- 
fovin. Man liat den Ventrikel- 
theil, welcher im Stirnlappen 
liegt, als Vorderhorn, den 
im Hinterhauptlappen als Hin- 
terhorn und den im Sehlft- 
fenlappen als Un terhorn 
bezeichnet. In diesem Entwicklungsstadinm verlangt unser besonderes 
Interesse noch die mediale Heraisphärcnwand. Dass dieselbe an ihrem 
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ventralen linndc überall in das Epithel des Plexus choroidcs Ubeitgeht, 
haben Sie vorhin erfahren. Das ändert sich auch nicht, wenn sie sicli mit 
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dem Schläfenlappen nach unten krümmt. Von der Basis der embiyonalen 
Schlussplatte bis in die Spitze des Schläfenlappens zieht im Bogen diesen 
Rand bezeichnend der Fornix daher. Im vorderen Theil des Gehirns ent- 
wickeln sich etwas dorsal vom Fornix die Balkenfasern. Sie ziehen 
zwischen beiden Hemisphären in einer Linie dahin, welche zum Fornix in 
spitzem Winkel steht. Das Stück, das zwischen Balken und Fornix übrig 
bleibt, das also aus zwei dünnen Blättern der primären Hemisphärenscheide- 
wand besteht, ist das Septum pellucidum. Das sind wichtige Verhält- 
nisse, die ich Sie genau an den gegebenen Abbildungen zu studiren bitte. 

An dem Fig. (> abgebildeten Schnitte erkennen Sie ein anatomisches 
Verhältniss, dessen bislang noch nicht gedacht wurde. — Am Boden des 
Vorderhirns liegt eine Verdickung der Wand, welche frei in den Ven- 
trikel hineinragt, das Stammganglion, Corpus striatum. Es ist 
beim Embryo von einer dichten Schicht von Zellen da überdeckt, wo es 
an den Ventrikel angrenzt. Aus dem Corpus striatum entspringen, wie 
aus der Hirnrinde, Nervenfasern. 

Viele Fasern, welche im Vorderhirn entspringen und zu tiefer ge- 
legenen Theilen des Centralnervensystems ziehen, müssen, um dahin zu 
gelangen, mitten durch das Corpus striatum hindurch. Es wird dies da- 
her von den durchpassirenden Fasermassen in zwei Theile gespalten, in 
einen äusseren und einen inneren. Man hat den ersteren Nucleus len- 
tiformis, den letzteren Nucleus caudatus benannt. Die Fasermasse 
zwischen beiden hat den Namen Capsula interna empfangen. Beim 
Embiyo von 4 Monaten ist die Theiluug des Corpus striatum bereits deut- 
lich, Nucleus lentiformis und Nucleus caudatus erscheinen als selbständige 
graue Massen. 

Das Corpus striatum liegt der ganzen Länge des Hemisphärenbodens 
an. Hinten ist es jedoch sehr schmal, und es bleibt eigentlich nur der 
mediale Theil überall nachweisbar, der als Schwanz des Nucleus cau- 
datus auf allen Querschnitten durch das Grosshirn getroffen wird. Der 
laterale Theil, der Nucleus lentiformis, ist bedeutend kürzer. Der Nucleus 
caudatus ragt frei in den Ventrikel hinein. Auch der Nucleus lentiformis 
thut es anfangs. Im späteren Embryonalleben aber wird die schmale 
Spalte zwischen ihm und der Hemisphärenwand so eng, dass sie nicht 
mehr nachweisbar bleibt. Immer aber kann man die Hemisphärenwand, 
auch beim Erwachsenen noch, ohne Zerreissung von Fasern vom äusseren 
Rande des Nucleus lentiformis abziehen. Beim ausgewachsenen Gehirn 
kommt die Stelle des einstigen Spaltes sogar zuweilen zu wichtiger Gel- 
tung. Dort erfolgen nämlich ganz besonders leicht die Hirnblutungen, 
und die austretende Blutmasse erfüllt, wenn sie noch nicht zu gross ist, 
den Raum zwischen Hemisphärenwand und Aussenglied des Linsenkerns. 

lieber die grewebliche Eatwicklnngr des Gehirns ist das Folgende er- 
mittelt: 

Schon sehr früh treten in der Markplattc, dem geschichteten 
Epithel, aus welchem das ganze Centralnervensystem wird, Veränderungen 
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auf, welche zur Bildung von verschiedenen Zellarten führten. Zwischen 
den Epithelien entstehen, aus ihnen selbst, die Keimzellen, grosse runde 
protoplasmareiche Gebilde, die Anlagen der zukünftigen Ganglienzellen. 
Aus ihnen wächst später der Axencylinderfortsatz aus, und noch später 
treten zahlreiche Nebenfortsätze am Zellkörper auf, die Zelle so zu einem 
raultipolaren Gebilde stempelnd. 

Die Epithelzellen bleiben zum Theil als Umgrenzung des centralen 
Hohlraumes des Nervensystems bestehen. Dann senden sie, bei allen 
niederen Wirbelthieren dauernd bis in das reife Leben, peripherwärts einen 
Ausläufer, der sich zumeist etwas verzweigt und erst an der Peripherie 
dicht unter der Pia sein Ende erreicht. Dort ti'iflFt man oft eigenthüm- 
liche Anschwellungen der Zellenden, aus denen, ganz wie bei den Epi- 
thelien der Sinnesorgane, ein dünner Stift herausragt. Beim Menschen 
und den höheren Säugern scheinen in der postembryonalen Periode die 
Endausläufer der Epithelien nicht mehr überall bis an die Peripherie zu 
reichen. Das Epithel des Centralnerveurohres trägt Flimmern. 

Aber lange nicht alle Epithelien werden zur Umkleidung des Hohl- 
raumes gebraucht. Es entstehen durch Zelltheilung sehr viel mehr neue 
Gebilde, und man kann erkennen, dass diese dann weiter und weiter vom 
Hohlraum abrücken, mit dessen Rand sie oft noch durch einen dünnen 
Faden zusammenhängen. Die Endausläufer dieser Zellen bilden, sich ver- 
zweigend, ein Netzwerk, welches beim Erwachsenen vielleicht die ganze 
Substanz des Centralnervensystems durchzieht, sich auch in bestimmten 
Zonen mehr als in anderen verdichtet. Diese Zellen, welche einen Theil 
des Gerüstwerkes herstellen, nennt His, ihr Entdecker, Spongioplasten, 
die unfertigen Ganglienzellen hat er als Ncuroblasten bezeichnet. 

Nach den bei den Wirbellosen vorliegenden Verhältnissen zu schliessen, 
möchte es scheinen, dass die peripheren Nerven, mindestens zum Theil, 
in der Peripherie zuerst auftreten. Neuerdings aber hat His wenigstens 
für die Wirbelthiere nachgewiesen, dass sich für die in diesen Nerven 
enthaltenen Fasern zwei ganz verschiedene Ursprungsarten nachweisen 
lassen. Alle motorischenWurzeln entstehen als Axencyliuderfortsätze 
von im ventralen Theil des Nervenrohrs liegenden Zellen. Jede Zelle 
sendet ein Fäserchen aus, das an die Oberfläche tritt und dort sich mit 
den Nachbarfasern zur Bildung eines ventralen Wurzclbündels vereint. 
Die sensorischen Wurzelfasern, die zumeist dorsal abgehen, haben 
eine ganz andere Herkunft. Sie entstehen nämlich nicht im Centralorgan, 
sondern ausserhalb desselben, in den Ganglien, welche, neben diesem 
liegend, es auf seiner ganzen Länge begleiten. Die Zellen dieser Gang- 
lien (Spinalganglien und Ganglien der Hirnnerven) wachsen nach zwei 
Seiten zu Fasern aus. Eine dieser Fasern tritt in das Centralorgan ein, 
die andere wächst als sensorischer Nerv nach der Peripherie. 

Die Ganglien, welche für das periphere Nervensystem eine so wichtige 
Rolle zu spielen berufen sind, bilden in ihrer ersten Anlage jederseits von 
der MeduUarlinio einen Strang, der bald mit dem der anderen Seite verwächst 
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So liegt eine Zeit \&a$ die miD unpaare Ganglienleiate dorsal vom Nerven- 
rohr, dieses absdiliesaend. Dnrcb WacIisIlinmsproceBse wird sie aber ans ihm 
herausgedrängt, sie zerfUllt wieder in zwei Stränge, von denen jeder neben 
dem MednIIarrohr liegt und bald aegmentale Verstärkungen zeigt. Aas dieser 
Ganglien leiste entsteht neben dem secundfiren Vorderhirn die Riechgrube, neben 
dem Zwischen-, Mittel- und Hinterbirn der Complex der Trigeminnsganglicn ; 
neben dem Nachhirn sieht man aus der Ganglienleiste die Ganglien des Acustico- 
Facialis, des Glossopbaryngeus und des Vagua entstehen. Auch die Gehör- 
grube, die zwischen diesen liegt, ist wahrscheinlich aus der Ganglienleiste ab- 
zuleiten (His, oppos. Beard). Weiter hinten folgen auf die genannten Ganglien 
der Himnerven die Spinalganglien längs des Rückenmarkes. 

Die Wurzeln aller der oben g:eDannten 
seuaoriscbea Schädelnerven und die hinte- 
ren Wurzeln des Küokenmarks wachsen 
also erst aua dea Ganglien in das Central- 
organ hinein. Im Rückenmark entspricht 
im Allgemeinen je eine dorsale sensorische 
einer ventralen motorischen Wnrzel, im 
Gehirn ist das aber nicht so. Die Glie- 
derung der motorischen Kerne entspricht 
derjenigen der Gangliencomplexe nur in 
sehr ungenauer Weise, es kommen der 
Ganglienleiste mehr Glieder zu, so dass 
auf einen Gangliencomples melirere mo- 
torische Nerrenkeme fallen. 

Wie die anderen sensiblen Nerven 
entsteht anch der Olfaetorins als eine vom 
Gehirn zunächst unabhängige Ganglien- ^q^^, 
anläge, dorsal von der Nase. Ans dieser ^^^^ 
wachsen Nervenfasern gehimw&rts nnd ™^; 
wandern auch Ganglienzellen in gleicher *" ^ 
Richtung. Der ganze Complex — Rieoh- 

ganglion (His) — lagert sich später an eine basale Ansetölpung der 
Vorderhirnwand, den Lobus olfaetorins an, mit dem er so verwächst, doss 
im späteren Leben eine Scheidung nicht mehr leicht ist. 

Ist das Centralnervensystem einmal tlber die ersten Entwicklungs- 
stadien hinaus, so zeigen sieh histologisch schon im Wesentlichen die Ver- 
hältnisse, denen man im ausgebildeten Zustande begegnet. 

Diesen wollen Sie nun ftlr kurze Zeit Ihre Aufmerksamkeit schenken. 

Das ganze Centralorgan wird aufgebaut von der Gerüsteubstanz und 
der Nervensnbstanz. Die erstere wird zunächst repräsentirt durch die 
Scheiden der zahlreichen Gef^sse, welche als stärkeres Gerüst das Organ 
tiberall durchziehen, dann aber durch die Nenroglia. 

Die Nenroglia besteht ans einer ungeheuren Masse feiner Fädchen 
von recht verschiedenem Kaliber, welche das ganze Centralorgan durch- 
ziehen nnd, indem sie unendlich viele Ueberkreuznngen haben, ganz das 
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Bild eines feioCQ Flcohtwerkes darBtellen. Ad manchea dieser Uebei*- 
kreuzuDgsstellea liegen dltnnc Zellplättchen den Fasern an. Bo entsteht 
der Anscliein, dass die Gliafasern aiie diesen Zellen — „Deiters'selie 
Zellen" entspringen (o der Figur 10). 

Das Netz der Nenroglia verliält sich an versofaiedenen Stellen des 
Centralnervensystems etwas vei-sohieden und bildet bier und da dichte, 
zum Thcil von Nervensubstanz ganz freie Anhänfungen ; es überzieht 
namentlich eine breite Zone fast reiner Gerllstsubstanz die ganze Ober- 
fläche von Gehirn 
und Rückenmark, 
erstreckt sich auch 
zapfenformig in die 
eiuzeluen Wurzeln 
noch ein Stück hin- 
ein. Ebenso begeg- 
net man nahe der 
inneren Oberfläche 
des Oeutralnerven- 
syslems, dicht unter 
dem Epitliel , das 
diese auskleidet, 
einer besonders rei- 
chen Entiricklnng 
von Neuroglift. In 
der grauen Substanz 
ist das Flcchtnerk 
dichter als in der 
-^ weissen. Grössere 
Nervenzellen wer- 
den häufig so um- 
sponnen , dass sie 
in einem cngmaschi- 
"^"' gen Korbe zu liegen 
sclieiucu. 

Die Neuroglia ist ein ganz eigenartiges Gewebe, das nur im centralen 
Nervensystem bis jetzt gefunden worden ist — nnr dei- Sehnerv besitzt noch 
Glia — , das sich durch seine Färhungsverhältnissc absolnt von anderen Ge- 
websarten abgrenzen ISsst, und das sich atich bei pathologischen Processen 
in besonderer Weise verhält. Wenn irgendwo im Ccntraluervensystem 
Ken'ensubstanz durch Erkrankung ausfällt, so wandert immer Glia in die 
leer werdenden Stellen. Nur wo auch ihre Elemente, wie das bei Snb- 
stanzdefecten ja vorkommt, mit zcratört worden sind, und wo ihre Waehs- 
ihumsenergie allein nicht zur Ausfüllung grosser Defccle genügt, nur da 
kommt CS zur eigentlichen Biudegewebswuchernng. 

Es ist schon erwähnt worden, dass die Epithclien des Ceutralcanales 
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und der Ventrikel lange Auglänfer in die Nerveosubstanz hiaeiDsendeu. 
Beim ATeDsohen gehen diese nur an wenigen Stellen bis hinans zur Ober- 
fläche. Diese Fasern, von denen ich hier eine lehrreiche Abbildung ror- 
legen kann, gehören natürlich auch zum Stutzgewebe. Oh die ganze 
Keuroglia von den ausgewanderten Epithelzellen des centralen Hohlraumes 
stammt, oder ob sich ihr, was nicht sehr wahrscheinlich, später in der 
Entwicklungszeit noch bindegewebige Elemente beimischen, das ist noch 
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nicht sicher entschieden. Die Frage also, ob es nicht etwa zweierlei 
Sttttzgewebe, ein bindegewebiges und ein epitheliales, giebt, ist noch offen. 
So weit wir bisher diese Dinge kennen, ist eine einheitliche Abstammung 
vom Epithel des oentralen Hohlraumes wahrscheinlicher. 

Auf der Abbildung Figur 12 finden Sie einen Schnitt durch das 
Neuroglianetz der grauen Substanz beim erwachsenen Menschen, wie es 
äich durch die Weigert'scbe Färbung darstellen lässt. 

Edinfrer, KervOse CantnlorRine. 1. AdQ, S 



Zweit« VorleaaDg. 




A iiDil B ZdLm dpi Vonlertioniia so» dem iDenKhtichui Bdck; 
Flxlnnis <ii Al^ohul. Flrbane du Z«11ennala dnteh Ustt 
UllaiU)(;lla lur DoisoiutntlDii dur EenKtnuttDr. b OugUi 
Kiuh «lovin Miiiuitlptfinnt ran Ramoii f C«Jal nzsiotuu 
r.1 1 — . — ._<-.. .,.1,.. .._j 11. — .„.i._.._, Von den 



chtichcD Bdckanuucka utdi tiiieuiFiliirlpuitoii vonNiail. 
dnteh Usthf [oDbtim. C OI«ic£a nxiruns , FlrbODi nil 
b OingUeDi^sUe aui dem Votdnthorn Tum ffitulaD HnniU. 



auf nDd Ui du bK 

— '■, »biDBBlin— - 
f. iNott 



EntwickluDgsgeschichtliches und Histologisches. 19 

Das eigentliche Nervengewebe, welches die Hohlräume des ge- 
schilderten Netzwerkes erfbUt, besteht ans Ganglienzellen und Nerven- 
fasern. Die Gestalt der Ganglienzellen ist eine ausserordentlich ver- 
schiedene. Rundliche, fast kugelförmige Gebilde von geringer Grösse mit 
spärlichen Fortsätzen, multipolare Organismen mit zahlreichen Ausläufern 
von der zwanzigfachen Grösse jener kleinsten Zellen kommen vor. Im 
Lohns nervi vagi von Torpedo und im verlängerten Mark der Neunaugen 
liegen so enorme Ganglienzellen, dass man sie leicht mit blossem Auge 
sieht; ja wir kennen im Rückenmark des elektrischen Aals, des Malap- 
terurus, zwei isolirt liegende Ganglienzellen von solcher Grösse, dass die 
mächtige einzige Nervenfaser, welche jede aussendet, genügt, um das 
ganze, sehr grosse elektrische Organ zu innerviren. Auch je nach der 
technischen Behandlung des Präparates erhält man sehr verschieden aus- 
sehende Bilder von Ganglienzellen. In Figur tO sind zwei Ganglienzellen 
abgebildet, wie sie sieh nach Behandlung mit Carmin und Picrocarmin 
darstellen. Figur 12 zeigt dann in der Mitte eine nach Golgi be- 
handelte Zelle, an der der Silbemiederschlag in einer bisher unerreicht 
schönen Weise die Ausläufer erkennen lässt. Von der Structur der Zelle 
ist aber nichts zu erblicken. Structurbilder, wie sie namentlich bei Unter- 
suchungen im Bereich der Pathologie wichtig sind, bekommt man nur 
auf anderen Wegen. Die zwei stark vergrösserten Zellen oben an Figur 12 
zeigen, was bisher hier die mikroskopische Technik leistet Viele Ganglien- 
zellen fbhren Pigment von braungelber Farbe. In den beiden erwähnten 
Zellen ist seine Lage durch die schwarze SchrafBrung angedeutet. 

Aus den Ganglienzellen stammen die Nervenfasern. R. Wagner hat 
zuerst gezeigt, dass aus vielen dieser Zellen nur ein Fortsatz direct bis 
in den Nerv hinein verfolgt werden kann, und andere Forscher haben 
das bestätigt. Diesen Fortsatz bezeichnet man als „Axencylinderfort- 
satz^, oder als „Stammfortsatz^. Was aus den Axencylindern wird, 
welche nicht in Nerven gehen, welche Rolle die anderen Fortsätze der 
Zelle, die „Protoplasmafortsätze^ oder „Dendriten^ spielen, das 
blieb ganz dunkel, bis Gerlach 1870 angab, alle jene Fortsätze bildeten 
unter einander ein Netz, und diesem entstammten dann wieder Nerven- 
fasern. 

Im Laufe der letzten Jahre haben unsere Kenntnisse hier eine ganz 
ungeahnt grosse Erweiterung erfahren. Ermöglicht wurden diese durch 
die Fortschritte der histologischen und der farbenphysiologischen Technik. 
Es ist zuerst Bellonci durch Osmiumfärbungen, dann in noch über- 
zeugenderer Weise Golgi durch Behandlung der Zellen mit Sublimat- 
oder auch mit Silberniederschlägen gelungen, nachzuweisen, dass aus 
einigen Zellen die Axencylinder direct in Nervenfasern tibergehen, dass 
aus anderen Zellen aber Axencylinder stammen, welche sich zu einem 
Netz verzweigen. An der Bildung dieses Netzes sollen auch Seitenzweige 
der Axencylinder theilnehmen, welche von den Zellen des erst geschilderten 
Typus stammen. Aus dem Nervennetz gingen dann, meinte Golgi, wieder 

2* 
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Nervenfasern hervor. Es gäbe also eine doppelte Ursprungsart von Ner- 
venfasern: eine direete, und eine erst durch ein Netz vermittelte. Die 
Dendritenforts&tze der Zellen sollten mit der Bildung von Nervenfasern nichts 
zu thun haben. Ihnen falle vielmehr vielleicht eine ern&hrende Bolle zu. 

Was Golgi aus zahlreichen, zum Theil sehr complicirten Bildern von 
der Hirnrinde und dem Rückenmarke des Menschen und der Säuger ge- 
schlossen hatte, dajB hat B. Haller, welcher an den Ganglien von Mol- 
lusken und Würmern arbeitete, wo die histologischen Verhältnisse sehr 
übersichtlich sind, direct zu sehen veimocht. Nach seiner Ansicht stammt 
aber jenes Netz aus den unter sich wesentlich gleichwerthigen Zellfort- 
sätzen. Durch diese Arbeiten, ebenso durch Studien von Nansen u. A. 
schien der Nachweis erbracht, dass es eine doppelte Ursprungsart von 
Nervenfasern, eine direete und eine vermittelte, gebe. Aber es hat sich 
bald gezeigt, dass diese schönen Funde nur den Weg zu anderen, viel 
weiter tragenden eröffnet hatten, dass sie nur einen Theil der Wahrheit 
enthielten. 

Ein spanischer Gelehrter, S. RamonyCajal, der mit der Golgi' sehen 
Silbermethode arbeitete, hat in rascher Folge eine Anzahl von Arbeiten 
veröflfentlicht, deren Resultate, durch Kölliker, Gebuchten, Waldey er, 
Lenhosseck u. A. controlirt und erweitert, uns zu neuen Anschauungen 
hier f&hren. Noch stehen wir im Flusse der wechselnden Meinungen, täg- 
lich werden neue Beiträge zu der hier interessirenden Frage gebracht. 
Aber schon können wir uns ein Bild machen, wie es um den feineren 
Zusammenhang der Elemente im Centralnervensystem bestellt ist. Dies 
Bild, dass ich Ihnen gleich entwickeln werde, ist aber nicht allein ge- 
gi'ündet auf die Resultate rein anatomisch -technischer Forschung. Nein, 
in der gleichen Zeit, wo uns histologische Präparate zu den neuen An- 
schauungen brachten, kam aus Gründen, welche die Entwicklungsgeschichte 
bot, His, kamen nach Studien im Bereich der Pathologie Forel, dann 
auch Monakow zu einer Auffassung vom Ursprung und Ende der Nerven- 
bahnen, die sich fast deckt mit dem, was auf anatomischem Wege ge- 
funden ist. Ja es ist schliesslich Retz ins gelungen, an lebenden Nerven- 
zellen bei vielen niederen Thierordnungen durch die vitale Metbylenblau- 
reaction Vieles zu demonstriren, was sich dem aus Präparaten Erschlossenen 
gut einreiht. 

Im Laufe der Vorlesungen wird sich öfter Gelegenheit finden, Kennt- 
niss von den Einzelfacten zu geben, auf welche sich die neue Erkenntniss 
aufbaut. Heute will ich Ihnen nur mittheilen, wie wir uns, gestützt auf 
von so verschiedenen Seiten zusammengebrachte Beweise, augenblicklich 
den histologischen Aufbau des Nervensystems vorstellen dürfen. 

Die Ganglienzellen entsenden gemeinhin zweierlei Fortsätze von ihrem 
Körper: einen gleichmässig feineren Fortsatz, den Stammfortsatz oder 
Axencylinderfortsatz, welcher der Zelle zuerst entsprosst, und die dickeren, 
sich immer verzweigenden Dendriten oder Protoplasmafoiisätze , welche 
cntwicklungsgeschichtlieh etwas später auftreten. Der Stammfortsatz endet. 
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wie es scheint, immer in einer Verästelung. Man kann nun zweierlei 
Zellen unterscheiden : solche, bei denen der Fortsatz so kurz ist, dass jene 
Verfistelung dicht an der Zelle liegt (s. Fig. A9g) und solche mit langhin 
verlaufendem Stammfortsatze (ebenda d und./). Auf seinem zuweilen viele 
Centimeter langen Wege giebt ein solcher Fortsatz reichlichere oder spär- 
lichere Seitenästchen, ^Collateralen^, ab. Auch diese enden, wie der 
Fortsatz selbst, mit feiner Aufsplitterung. Wir wissen schon lange, dass 
der Axencylinder der Nervenfasern aus zahlreichen Einzelfäserchen ge- 
bildet ist So hat es nichts Auffallendes, wenn wir jetzt erfahren, dass 
sich einzelne dieser Fäserchen während des Verlaufes abtrennen. Die Den- 
dritenfortsätze verzweigen sich zu mehr oder weniger reichlichem Astwerk, 

an dem noch durch Aufsitzen von kleinen gestielten Knöt- 
chen — s. bei 1. Fig. 49 — eine Oberflächen vergrösserung 
eintreten kann. Ein Uebergehen von Dendritenfasem in 
Nervenbahnen ist nicht nachgewiesen. 

Die entwicklungsgeschichtliche Einheit : Ganglienzelle, 
Axencylinder, Aufsplitterung bezeichnet man als Neuron. 
Aus zahlreichen über einander gebauten Neuronen ist 
wahrscheinlich das ganze Nervensystem aufgebaut. 

Das sind die Grundthatsachen. Sie werden mit ihnen 
am besten bekannt, wenn Sie erfahren, was wir über 
den Ursprung und Verlauf der peripheren und centralen 
Innervationsbahnen bereits wissen. 

Die motorischen Nerven entspringen aus grossen Gang- 
lienzellen, welche im Vorderhorne 
des Rückenmarkes liegen. Aus 
diesen Zellen entspringt je ein 
Axencylinder. Der tritt aus dem 
Rückenmarke heraas als Wurzel- 
faser und dann in einen Nerven- 
stamm ein. Da verläuft er weiter, 
bis er sieh im Muskel zar „ End- 
platte ** aufzweigt (Fig. 13). 

Man bezeichnet das Stück der 
Innervationsbahn, welches von der 
Peripherie bis zur ersten Endigung im Centralorgan reicht, als Bahn 
erster Ordnung. Diese Bahnen erster Ordnung, z. B. der Abschnitt 
Vorderhom, Nerv, Muskelendigung, sind durch ihr eigenthümliches Ver- 
halten bei Erkrankungen schon seit Jahren von der Pathologie erschlossen 
und von den Bahnen höherer Ordnung getrennt worden. 

Die Weiterleitung der nervösen Vorgänge erfolgt in der Weise, dass 
sich an die Bahn erster Ordnung eine oder mehrere Bahnen zweiter, 
dritter u. s. w. Ordnung anschliessen. Alle bestehen aus dem Stück : Gan- 
glienzelle, Axencylinder, Aufsplitterung. Kehren wir zum gewählten Bei- 
spiele zurück, so finden wir, dass sich um die reichen Dendriten, welche 





Figr. 13. 

SchemAtifiohe Dazstallnng des Vexlialtens von Ganglien- 
zeile xmd Nenr in einem Theile des motorisohen Inner- 

vationsweges. 
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die Vorderhornzelle aussendet, eine Menge feiner Fäserehen verzweigen, 
Fäserchen, welche sie umfassen, ohne, so weit man bis jetzt weiss, sich 
direct mit ihnen zu verbinden. Diese Fasern sind zum Theil CoUateralen 
aus einer Bahn, von der wir nach in der Pathologie gemachten Erfahrungen 
wissen, dass sie aus grossen Zellen in der Hirnrinde (Fig. 49./*) abw&rts 
durch das Grehirn und das Rückenmark verläuft. Diese Bahn, welche 
also wieder besteht aus den Abschnitten: Hirnzelle, absteigender Nerv, 
CoUaterale, Aufsplitterung, ist geeignet, die Verbindung zwischen der 
Muskelendigung und der Hirnrinde herzustellen ; es ist das centrale Stück 
des motorischen Innervationsweges, oder doch ein Theil dieses Weges. 
Dies nun ist die motorische Bahn zweiter Ordnung. Wie viele Bahnstüoke 
zur Unterlage des ganzen motorischen Vorganges nothwendig sind, wissen 
wir noch nicht. Auf Fig. 49 erkennen Sie, dass um die Dendriten der 
grossen Rindenzellen, aus denen die secundäre motorische Bahn stammt, 

sich verzweigte 
Axencylinderaus 
anderen Rinden- 
zellen herum- 
legen. DajB wäre 
schon eine Bahn 
dritter Ordnung. 
Versuche mit 
künstlich gesetz- 
ten Entartungen 
allein werden uns 
hier weiter brin- 
gen können. 

Die s e n - 
siblenNerven 
sind zum grössten 
Theile Ausläufer 
von Zellen der 
Spinalganglien. 
Auch sie split- 
tern sich, an der 

Peripherie angekommen, auf, entweder frei im Epithel, oder zwischen 
modificirten, meist epithelialen Gebilden, Endapparaten. Das ist also 
die sensible Bahn erster Ordnung, Sie schliesst sich aber nicht dadurch 
an die Bahn zweiter Ordnung an, dass Axencylindcrausläufer aus dieser 
etwa die Spinalganglienzellen umfassen. Es ist vielmehr bei den sensiblen 
Nerven das Verhältniss- ein anderes. Dieselbe Zelle, welche den Nerv ent- 
sendet, schickt nach dem Rückenmark zu einen zweiten Fortsatz. Der 
tritt dort ein, und nach längerem oder kürzerem Verlaufe im Centralorgan 
spaltet er sich erst auf. Die Aufspaltung geschieht, wenigstens an den 
wenigen Stellen, wo sie bekannt wurde, so, dass die Aestchen die Proto- 
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Flgr. 14. 

Nach Rotzius. a Sinnosopitholien des Regen warmos. 6 Ebensolche von einer 

Bchnecko. e Spinalganplienzelle eines Wirbelthieres — ein Fortsatz, der sensible 

Aorv, geht zur Haut, ein zweiter als Wurzel in das Centralorgan hinein. — In 

allen drei Zeichnungen ist das Centralorgan ßchraffirt. 
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plasmaanslAnfer einer neuen Zelle umfasaen. Ans dieser entepringt dann 
die sensible Bahn zweiter Ordnung. 

Die Ursprangszelten der sensiblen Nerren liegen aber nicht immer 
80 dicht am Ceatralorgan. Bei vielen Wirbellosen findet man, wie Len- 
hosseck zuerst am Regenwurm gezeigt hat, eie noob in der Hant selbst 
liegen. Dadurch eotfUlt natOrlich der peripher geriohtete Fortsatz, oder 
er kommt nur als kurzer der Zelle aufsitzender Stift zur Erseheiniing, der 
centrale senkt sich, wie bei den Wirbelthieren, in das Centralorgan ein. 
Es scheint — ist aber noch nicht durch eine genügend oontinDirliobe Reihe 
gestützt — , dasB diese sensorisehen Zellen allmählich in die Tiefe rfloken 
— Molinaken, Retzias, — und dabei peripher den Fortsatz zur Hant 
erwachsen lassen, der sich dann zwischen and um die Epidermiszellen 
aufsplittert. Die Spinalgauglien- 
zellen wären dann als in die Tiefe 
gerttokte ursprünglich der Epi- 
dermis angehörende Zellen anzu- 
sehen. Ihre Abstammung und frOh- 
entwieklungsgescbichtliohe Lage- 
rung bestärkt diese Auffassung. 
Auf Figur 14 nnd 15 sind nach 
Retzius'sßhen Präparaten ver- 
schiedene hierher gehörige Ent- 
wioklnngsstadien dargestellt. 

Noch bei den Wirbelthieren 
kann man ein solches in die Tiefe- 
Rüekeo ursprünglich an der Ober- 
fläche liegender Epithelzellen des 
sensiblen G^ebietes beobachteu, 
wenn man die Nervenendigung 
in den Sinnesorganen studirt. Die 
Epithelien der Rieohschleimhaut 
senden, wie die der Regenwnrm- 
haut, einfach einen Fortsatz hin- 
ein in das Gehirn, im Ohre aber 
giebt es keine Endzellen in diesem 
Sinne mehr, es liegt da die be- 
treffende Zelle im Ganglion spirale 
der Schnecke, während ihr peripherer Fortsatz die Stiftzellen der Crista 
aenstioa anfgezweigt umfasst, ganz wie der sensible Nerv die Epidermis- 
zellen. Auch fllr die Geschmacksfasem ist eine derartige Aufzweigung nm 
Zellen nachgewiesen. Von der Retina wissen wir,.das8 sie Nervenbalmen 
enthält, die ans dem Centralorgan kommend, sich um ihre Elemente snf- 
zweigen, daneben aber auch Ganglienzellen führt, die ihren Axen^linder 
rückwärts dem Centralorgan zusenden. 

Welche Rolle die Dendritenfortsätze der Zellen spielen, ist noch un- 
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bekannt. Nach eigenen Untersuchungen und nach Kenntnissnahme der 
von Anderen mitgetheilten Bilder scheint es mir am wahrscheinlichsten, 
dass sie diejenige Oberflächenvergrösserung der Ganglienzelle darstellen, 
welche durchaus erforderlieh ist, um einen innigen Connex mit den um- 
spannenden Fasern des aufgezweigten Stammfortsatzes zu sichern. Auf 
Fig. 15 a und 40 sehen Sie die Endausläufer der Sinnesepithelien aus der 
Riechsohleimhaut, die Riechnerven, sich nach Durchwanderung der Sieb- 
platte im Riechabschnitt des Gehirns auffasern. Ihre Endbüschel umgreifen 
innig die dicken Dendritenfasern aus dort liegenden Ganglienzellen. Hier 
haben Sie den Zusammenhang zwischen Olfactoriusbahn erster Ordnung 
und den Zellen vor sich, aus denen sich die innerhalb des Riechlappens 
verlaufende Riechbahn zweiter Ordnung entwickelt. Die Verbindung wird 

A R n Ti V. 
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Fisr. 16. 

Nach Ran vi er. Verschiodene Kervonfasorn isolirt aas dorn RüclLenmarke des Hundes; ca Axen- 
cylindcr, mg Markscheide, 9 peripherische Hülle, e Kern und Protoplasma an der Oberfläche einiger 

"weniger Fasem zu sehen. 

nur hergestellt durch die Beziehungen, in welche der Axenoylinder einer 
Zelle zu den Dendriten einer anderen tritt. 

Dendriten und Axencylinder gehen nicht immer an verschiedenen 
Stellen vom Zellleib ab. Bei den Wirbelthieren kann man oft genug be- 
obachten, dass die Zelle einen ganz wie ein Dendritenfortsatz aussehen- 
den Zweig aussendet, dem nahe der Abgangsstelle der Axencylinder ent- 
sprosst. Bei vielen Wirbellosen ist dies Verhältniss geradezu die Regel. 
Beim Flusskrebs z. B. entsendet (Retzius) die birnförmig aussehende Zelle 
zumeist überhaupt nur einen dicken Stammfortsatz, aus dem sich lateral die 
Dendriten und weiter vorn der Axencylinder entwickeln (Fig. 17). Hier 
scheint ein Verhältniss vorzuliegen, welches darauf hinweist, dass beide 
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Ausläufer einer Ganglienzelle gar nicht etwas absolut und principiell Ver- 
schiedenes sind. 

Alle die neueren Untersuchungen, von denen eben berichtet wurde, 
sprechen daf&r, dass jede einzelne Ganglienzelle ganz isolirt dasteht, sich 
nicht direct mit einer anderen verbindet. Es darf aber nicht unerwähnt 
bleiben, dass von gewissenhaften Beobachtern wiederholt Verbindungszflge 
zwischen einzelnen Zellen beschrieben worden sind. 

Die Nervenfasern im Gehirn und Rflckenmark sind von sehr wech- 
selnder Breite und bei reifen Säugern wahrscheinlich alle mit Markschei- 
den umgeben. 

Jede Nervenfaser verliert da, wo sie in das Centralorgan eintritt, ihre 
Seh wann 'sehe Scheide. Nur eine dünne, zuerst von Ran vi er gesehene, 
schon im peripheren Nerven vorhandene Schicht bedeckt innerhalb des 
Gehirns und Rflckenmarkes das Nervenmark. 

Im Allgemeinen erscheinen die Theile, welche wesentlich nur aus 
markhaltigen Nervenfasern bestehen, weiss (weisse Substanz), diejenigen, 
in welchen die Neuroglia, die Ganglienzellen und Axencylinder vorherr- 
schen, grau (graue Substanz). Die graue Substanz ist gefässreicher als 
die weisse. 

Die ersten genaueren Kenntnisse von der Gewebelehre des Centralnerfensystems yer- 
d&nken wir, wie schon in der ersten Voriesong erw&hnt worde, Ehrenberff^Remak und 
Hannover. Nach Hannover hat dann Helmholtz 1842 zuerst bei Wirbellosen die 
Befiehongen von Nervenfaser und Ganglienzelle za einander richtig gesehen, 1S44 ent- 
deckte Kölliker, dass aus einer Zelle eine doppeltcontourirte Faser stammen könne. 
Dass aus den Ganglienzellen zweierlei Fortsätze entspringen, von denen nor einer, der 
Axencylinderfiwtsats, in den Nerven gelangt hat 1850 Radolf Wagner am dektrischen 
Organ des Zitterrochens gefunden, and Bemak hat es 1854 für die gössen Ganglienzellen 
des Rflckenmarkes bestätigt. Dass hier ein allgemein fflr die Gangbenzellen gtütiges Ter- 
halten vorliegt, das hat dann 1 865 Deiters bewiesen. Durch die Arbeiten von G er 1 a c h , 
Max Schnitze, Waldeyer, Jelly, A. Key und G. Retzius, Betz, Bevan Lewis, 
Obersteiner, Freud und vielen Anderen wurde das gewonnene Wissen vertieft. Im 
Texte üt bereits derer gedacht, denen wir die wichtigsten Fortschritte In neuester Zeit 
verdanken. So Viele haben diesem schwierigsten Kajjitel der Histologie ihr Interesse und 
ihre Arbeitskraft gewidmet, dass ein Anfang t SS7 erschienenes Verzeiclmiss (Nansen) bereits 
341 Arbeiten flber Nervenfasern und Ganglienzellen aufzählen kann. Neuere gruncUeg^de 
Arbeiten über das Stütz^ewebe stammen von B oll, Ranvier, Gierke, Vignal,lBis, 
Lenhosseck und Weigert. Der Letztere bat eine Färbemethode erfunden, welche ge- 
stattet, diese Gewebsart isolirt zu färben. So war es ihm zuerst mög^ch, die bereits be- 
kannten Funde ganz sicher zu stellen und durch neue wichtige zu vermehren. 
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Uebersicht Aber den Oesammtanf ban. Vergleichend Anatomisches. 

M. H.! Man sieht die Ganglienzellen und iiire Ausläufer als die 
Elemente an, welche die Function des Nervensystemes tragen. 

Schon bei sehr niedrig stehenden Thieren treten sie auf, isolirt und 
auch schon zu einzelnen Haufen — Ganglienknoten — angeordnet. 
Je nachdem diese Haufen vereinzelt peripher liegen oder in grösserer 
Menge und bestimmter Anordnung durch Nervenzttge unter einander ver- 
knüpft getroffen werden, spricht man von peripheren Ganglienknoten 
oder von Centralnervensystem. Im Allgemeinen erkennt man, dass 
in der Thierreihe eine Tendenz zum Zusammenfassen vieler Knoten in ein 
einziges Nervensystem besteht. Je höher man aufsteigt, um so mächtiger 
ist dieses, aber es erhalten sich bis hinauf zu den Vertebraten noch immer 
Theile des Nervensystems mehr oder weniger vom Centralorgan getrennt 
und von ihm fnnctionell und anatomisch mehr oder weniger unabhängig. 
In der vorigen Vorlesung haben wir am Beispiel der Sinnesepithelzellen 
gesehen, wie sich solche Gebilde allmählich nach dem Centralorgan hin 
verschieben können. Die Physiologie zeigt, wie nicht nur die in den 
Eingeweiden liegenden Einzelganglien noch relativ selbständig functio- 
niren, sondern wie sogar Gebilde, die, wie die Spinalganglien, schon 
dem Centralorgan vielfach zugerechnet werden, sich noch einer relativen 
functionellen Unabhängigkeit von diesem erfreuen. 

Ja, es drängt das, was wir vom anatomischen Aufbau und von den 
Functionen des Centralnervensystems der Wirbelthiere wissen, mehr und 
mehr zu der Annahme, dass auch die einzelnen Theile des Centralorganes 
selbst im Stande sind, in gewissem Maasse noch selbständig zu functioniren, 
dass auch Gehirn und Rückenmark der Wirbelthiere nur bestehen aus 
einer Reihe einzelner Centren. Das Maass, wie von diesen das eine oder 
andere höher entwickelt ist, wie es mit den tieferen verknüpft, und wie 
diese unter einander und mit höheren Centren functionell und anato- 
misch verbunden sind, macht die höhere oder niederere Ausbildung eines 
Centralorganes aus. Wir werden nachher sehen, dass sich im Verlaufe der 
Stammesentwicklung einzelne der zum Centralorgan verbundenen Centren 
hoch entwickelt haben, während andere, auf einem gewissen Typus an- 
gelangt, stehen geblieben sind und sieh durch die ganze Reihe hindurch 
überall gleichen. 

Im Wesentlichen kann man sich vorstellen, dass. jedes Nervensystem 
aufgebaut ist aus zuleitenden und ableitenden Bahnen und aus solchen, 
welche Verbindungen der Einzelelemcnte unter einander herzustellen ge- 
eignet sind. 
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Einen guten Einblick in den Gesammtaufbau eines einzelnen Nerven- 
knotens können Sie gewinnen, wenn Sie einmal die folgende Abbildung 
durobstudiren wollen. Sie stellt das ganze erste abdominale Ganglion des 
Baucbstranges vom Flusskrebso dar und gestattet bei der relativen Ein- 
fachheit aller Verhältnisse ein gutes Eindringen in alle Einzelheiten. Hier 
haben wir eine Art Schema eines nervösen Centralorgans und 
überblicken jedenfalls auf einmal einen ganzen Mechanismus, der zur Aus- 
übung der Functionen eines Gentralapparates geeignet ist. 

Das Nervensystem des Krebses besteht, wie das aller Gliederthiere, 
bekanntlich aus einer grossen Zahl einzelner Ganglienknoten, die durch 
l&ngere und kürzere Verbindungen zumeist unter sich geeint sind. Aus 
den verschieden grossen Nervenzellen #/, e, / entspringt immer ein einziger 
mächtiger Stammfortsatz, der nach kurzem Verlaufe sich auftheilt in eine 
Faser, die in die Peripherie aus dem Ganglion heraustritt — Axencylin- 
der — und eine solche, die, sich rasch aufzweigend, im Ganglion selbst 
bleibt. Der Axencylinder geht entweder — aus den Zellen e — direct 
in einen Nerven hinein, — er ist hier wahrscheinlich motorischer Natur — 
oder er tritt in den Strang, welcher das Ganglion mit den weiter vom 
oder weiter rückwärts gelegenen anderen Ganglien verbindet, — so alle 
Fortsätze aus den ganz grossen Zellen. Die Verbindung kann gleichseitig 
und gekreuzt sein. So ist der Ausläufer der oberen Zelle f gleichseitig, 
derjenige der unteren gekreuzt im Verlaufe. Von dem Stammfortsatz gehen 
die Dendriten ab, hinein in die Substanz des Ganglions. Sie sind in ihrer 
feinen Aufzweigung wohl geeignet, die Einzelelemente des ganzen Gang- 
lions unter einander zu verknüpfen. In das feine knotige Flechtwerk, 
welches sie bilden, tauchen Nervenfasern ein, die entweder von der Peri- 
pherie kommen — sensible Nerven? 2a — oder aus anderen Ganglien 
stammen, /, ?, oben. Wenn Sie nun einmal den abgehenden Nerven, etwa 
den mit 2 a bezeichneten, betrachten wollen, so sehen Sie, dass er Fasern 
enthält, die in das Ganglion münden und solche, die von anderen Ganglien 
der gleichen und der gekreuzten Seite stammen. Wie viele Möglichkeiten 
der Association sind schon in diesem einfachen Knoten gegeben! 

Jede Zelle und jede Faser kann durch die reiche Endverzweigung 
zu unzählig vielen anderen Zellen und Fasern in irgend eine Beziehung 
treten. Ausserdem stehen die meisten in Contactzusammenhang mit Zügen 
aus entfernter liegenden Centren und viele auch mit der Peripherie. 

Es giebt übrigens auch — wenigstens ist das für die Wirbelthiere 
aller Klassen bereits nachgewiesen — Zellen, welche in gar keiner directen 
Beziehung zur Aussenwelt stehen und nur geeignet sind, das Territorium 
einer centralen Zelle mit dem einer anderen in inniger Weise zu ver- 
knüpfen, Associationszellen. Solche Zellen sind ungemein weit verbreitet. 
Nirgend aber wird ihre Bedeutung rascher klar als im Ammonshorne, 
einer Abtheilung der Riechrinde. Ich lege Ihnen hier in Fig. 18 einen 
Schnitt durch diesen Rindenantheil vor. 

Unter der Schicht grosser pyramidenartiger Zellen, welche die Haupt- 
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zelllage dieses Gebietes bildeo, erblieken Sie kleinere Zellen, welche ihren 
Azenoylioder nahe an die Pyramiden oder anoh durch sie hindurch senden. 
Dann aber löst er sich in feine Qaeräste auf nnd aus diesen dringen von 
unten und von oben mächtige Endbflschel zwischen die grossen Zellen 
hinein. Diese Endbäameben sind also wobi geeignet, die Elemente der 
Schicht, wo sie enden, unter einander zn verknüpfen. 




Flff. 18. 
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und dsich ihi« nub oben btiBbenden Deadrilon niedci mit andoieo Fuer- und Zelliy 

nioht sbgsbildct — In BedehnDg. Zu diewui Duiaigtacbeii Verblndtmeen komnit dum noch dw 
durch die moosfSrml^^ii FoiIsKtze gefrobcDc AssacJiüiin vieJei PTnmijecizDlltD Dutei eiDnudei. 

Das also sind die Elemente, aus denen sich das Gentralnervensystem 
aufbaut 

Es bietet nnn kein geringes Interesse, zu untersuchen, in welcher Weise 
sieh die Entwieklnng des Gehirns in der Thierreihe vollzieht. 
Die Grenzen, die sieh diese Vorträge gezogen haben, gestatten es nicht, 
hier in die Details der Fasenmg und des feineren Baues einzugehen. Nur 
eine allgemeine Uebersioht kann gegeben werden. Die Verschiedenheit 
der Ausbildung, die bald diesen, bald jenen Hirntheil im Verhältniss her- 
vortreten lässt, erkennen Sie am raschesten, wenn Sie die Figuren (19—25) 
Studiren, welche, nach Präparaten gezeichnet, in ganz wenig scbematisirter 
Weise Sagittalsohnitte durch die Gehirne aller Wirbelthierklassen zeigen. 

Wollen Sie sich zunächst mit dem allgemeinen Schema des Wirbel* 
thiergehims [Fig. 19) vertraut machen, dann werden Sie leiöht die Übrigen 
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Abbildungen versieben. Sie sehen da, dajBs das primäre Yorderhirn vorn 
dnroh eine Ausstülpung des seitlichen Theils der Schlussplatte das secun- 
d&re Yorderhirn (Hemisph&ren) entstehen lässt. Sie erkennen, wie es sich 
ventral in Abs Infundibulum ausstülpt, und wie seine dorsale Wand (durch 
Blutgefässe nach innen gedrängt) den Plexus choroideus bildet Weiter 
hinten verlängert das Dach sich dorsalwärts in zwei Säcke, deren vorderer 
als Epiphysenpolster, deren hinterer als Epiphysenschlauch be- 
zeichnet wird. Man erkennt das Dach des Mittelhirns (Corpus opti- 
Gum oder Yierhügelplatte) und an diese sich anschliessend diemeist 
gefaltete Platte des Cerebellums. Diese geht dann caudalwärts durch 
eine dünne Lamelle, das Yelum medulläre posticum, in den dorsalen 
Theil des Rückenmarkes über. Der laterale Theil des Zwischenhirns, 
der Thalamus, bleibt bei der abgebildeten SohnittfUhrung unsichtbar. 
An der Basis des Yorderhirns liegt bei allen Wirbelthieren das mäch- 
tige Stammganglion — Corpus striatum. 
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Figr. 19. 

Schema eines Sagittalschnittos dorch ein Wirbelthiergehirn. 

Hinter ihm stülpt sich die laterobasale Wand nach vorne zu einem 
Hohlraum, dem Lohns olfactor ins, aus. An diesen legt sich das peripher 
entstandene Rieohganglion an, in welches die Wurzeln des Riech- 
nerven aus der Nasenschleimhaut eintreten. So entsteht immer am Yorder- 
ende des Lohns ein dickes Gebilde, der Bulbus olfactorius. 

Der Lobus olfactorius liegt immer ventral vom Stammganglion und 
bildet meist mit ihm zusammen eine einzige feste Masse. Bei den meisten 
niederen Wirbelthieren liegt das Gehirn soweit im Schädel rückwärts, dass 
die Fila olfactoria, ehe sie von der Nase her kommend es en-eichen, einen 
langen Weg am Schädelgrunde machen müssen. Der Strang, den sie 
bilden, wird als Nervus olfactorius bezeichnet. Morphologisch rich- 
tiger wäre Radix olfactorii, da ein eigentlicher peripherer Nerv im Sinne 
der anderen sensiblen Nerven, also peripher von der Ursprungszelle ge- 
legen, gar nicht existirt. Bei den Säugern ist die Yerlaufstrecke viel kürzer. 
Die Fasern treten, ohne sich nur zum Strange zu sammeln, durch die 
Siebplatte direct aus der Nase in den Bulbus olfactorius von unten her ein. 

Nicht bei allen Thieren wächst aber aus der primären Yorderhirn* 
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blase ein eeoiiDdAreB Vorderhira ans. Bei denSooben rerdiokt sieb nur 
ibre frontale Wand zu einem oft nngebeuer grosseo massiven Gebilde, 
welcbes anob das StammgaDglioD in sieb anfiiimmt (Fig. 20). Bei vielen' 




FIr. 20. 

Oehlra einsi Rochcii. SagitUiluhnitt. 




Flir. 22. 

AmphlbieDgehini. Sdiemu eines SaglttiiläChiiEttes, 

Saien kann man aber schon die kleinen paarigen Ausstülpungen erster 
Hemisphärenanlagen vor dieser Masse erkennen. Das Vorderbirn der 
Enoohenfisobe besitzt an der Basis ein mäcbtiges Stamm^anglion, 
Corpns striatum, aber der dorsale Theil der Vorderhirnblase, der 
Mantel, Pallium, hat sieh nicht Über dns embryonale Stadium einer 
einfachen Epitbelschicht erhoben. Das Stammganglion ändert nun von den 
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FiBchen bis hinauf lum Mensoheo seine La^ nnd sein relatiTes Grösseo- 
verhftltniBs uicht mehr weseottich. Am gleichen Orte finden wir überall 
die gleiohgebaute Anhäufung von Ganglienzellen, Qberall entspringt ans 
ihr ein mächtiges Faeerbtludel , das sich caudalwärts wendet nnd immer 
in Ganglien des Zwischen- und ^[ittelhirns sich auflöst. Ee heiast basales 
Vorderhirnbfludel und ist ihr die Säuger seit Langem als Linsen- 
kernfaserung bekannt. Der Mantel aber muss eine grosse Zahl von 
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Uebergangsstnfen durchmachen, ehe sich aus der einfachen Epithellage, 
der wir eben bei den Fischen begegneten, jenes mächtige Gebilde ent- 
wickelt, das wir beim Menschen als Hauptmasse des ganzen Gehirns, als 
Hemisphären, kennen. Noch bei den Amphibien, wo zwei grosse, flach 
eiförmige Hemisphären ans dem primären Vorderhim herrorwaoIiBen, be- 
steht seine Wand aus einer dUunea, dem Ventrikelepithel aufliegenden 
Fascrschicbt, Qber der wenige nnregelmässig liegende Ganglienzellen sich 
finden. Diese senden, ausser Fortsätzen in die erwähnten KerTenfasem, 
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andere, sehr verzweigte, in eine äusserste Wandsohieht. Dieser Typus 
wiederholt sich dann durch die Thierreihe. Man begegnet aber erst bei 
den Reptilien einer mehrschichtigen Lage von Pyramidenzellen, die den 
grössten Theil der Oberfläche tiberzieht, einer wirklichen Hirnrinde. 
Es liegen Gründe vor, welche es sehr wahrscheinlich machen, dass diese 
erste durchgebildet auftretende Hirnrinde der Ammonsformation der S&uger 
entspricht (Ursprung des Fornix aus dei*selben und Anderes). 

Am Gehirn der Riesenschildkröte (Chelonc midas) lässt sich leicht der 
Nachweis führen, dass diese phylogenetisch älteste Hirnrinde nur, 
oder fast nur, mit dem Riechapparat verbunden ist, dass also die Rin- 
denfunctionen, gewöhnlich als höhere psychische Functionen betrachtet, 
da, wo sie auftreten, an den Riechact geknüpft sind. Man 
erkennt, dass aus dem Olfactoriusgebiete zwei Faserzüge rückwärts gehen. 
Einer, der im frontaleren Abschnitt entspringt, läuft lateral über die Hirn- 
rinde weg und senkt sich hinten in die Ammonsrinde ein, ein zweiter 
zieht aus dem Mark des Riechlappens an der medialen Hemisphärenwand 
nach oben hinten, um auch in die Ammonswindung zu gelangen. Wir 
begegnen später bei allen Wirbelthieren diesen beiden centralen Ver- 
bindungen des Riechapparates zur Rinde. Immer kann man einen 
lateralen aus dem Bulbus stammenden Zug von einem medialen aus dem 
Lobusmark stammenden unterscheiden und immer gehen beide in die Rinde. 
Beide Riechlappen, nicht die Bulbi, sind von den Fischen an immer durch 
einen bogenförmig an der Hirnbasis verlaufenden Faserzug, die Com- 
missura anterior, unter einander verknüpft. Hinter diesem Riech - 
antheil der vorderen Commissur findet man von den Reptilien und 
Amphibien an aufwärts immer noch andere Querzüge. Sie verbinden einer- 
seits die basalen Vorderhimgebiete unter einander, andererseits — bei 
Säugern — noch Rindentheile, die dorsalwärts im Mantel gelegen, dem 
Riechapparat wahrscheinlich angehören. Auch die beiden Ammonshorn- 
gebiete sind durch Fasern unter einander verbunden, die bei den Säugern, 
wo sie sehr massig sind, als Psalterium bezeichnet werden. 

Von den Reptilien ab schlägt die Entwicklung des Vorderhirnes zwei 
verschiedene Wege ein. Bei den Vögeln entwickelt sich das Stammganglion 
zu einer bei keiner anderen Thierart erreichten relativen Grösse und Com- 
plieation, während die Rindenformation keinen wesentlichen Fortschritt 
macht, bei den Säugern aber wird gerade der Mantel mit seiner Rinden- 
lage zu einem mächtigen Gebilde, welches das Stammganglion ganz in 
der Tiefe verschwinden lässt und auswachsend sich über das caudaler 
gelegene Zwischen- und Mittelhirn (beim Menschen auch das Hinterhirn) 
hinweglegt. Sehr hochstehende Gehirne zeigen ausser diesem Wachsen 
naoh hinten noch eine Krümmung der caudalen Mantelhälfte nach unten. 

Der vorderste Theil der Hemisphäre, der Frontallappen, tritt 
(Meynert) erst bei den höheren Säugern, namentlich beim Menschen, in 
gesonderte Erscheinung. 

Die Hirnrinde, welche den Mantel der Säuger fast allerwärts über- 
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zieht, ist ein eigenes mäohtiges Organ mit mannigfachen Zellverbindangen, 
FaeerzUgen n. b. w. Die Masse der aus ihr nach der Peripherie auftreten- 
den oder in sie hinein gelangenden FaaerzUge ist im Verhältniss zn dem 
in der Rinde angeordneten Faser- und ZeUwerk sehr klein. 

Alle diese aus- und einstrahlenden Fasern liegen aber enge za einem 
vorn sich verbreiternden Bündel geordnet im Hirnmaotel, Ist der Rinden- 
apparat unverhältnisa massig grösser, in seinen Eigenzügen mächtiger ent- 
wickelt, so mnss er sieb über diese kleinere Einstrahlung hinweg ia Falten 
legen; solche Hirnwindungen fehlen nur bei wenigen Säugethieren (Lissen- 
cephale Sftuger), bei allen anderen sind sie mehr oder weniger reichlieh Tor- 
Iianden (Gyrencephale Säuger). Die Anordnung der Falten, welche für die 
einzelnen Thiere iu gewissen Grenzen constant ist, hängt wohl von zwei 
Factoren ab : von der Ausdehnung der Hirnrinde, die sich die betreffenden 
Arten im Laufe der Stammentwicklnng erworben haben, und voa den 
Maassverh&ltnissen des Sohädelraumes, die natürlich mit jener nicht gleichen 




Sehritt halten müssen, da sie auch noch von anderen Factoren abhängig 
sind. Man kann deshalb auch keine aufsteigende Entwicklung der Hirn- 
furchuDg innerhalb der Thierreihe oder auch nur ioncrlialb einer einzelnen 
Familie erkennen. 

Bei den nied ersteben den Monotrcmen bat Ornithorliynchus ein ganz glattes, 
Echidna ein ziemlich reich gefurchtes Gehirn. Ja es giebt noch unter den Pri- 
maten einen Affen-Hapalc-, dessen Gehirn fast völlig wiuduugslos ist. Die relativ 
kleine Scliüdelhölile in ilcm riesigen Kopfe des Elepbanten, aucli diejenige der 
Wale, welche ähnliche relative Vcrhültnisse hat, birgt ein sehr windungsreichea 
Gebiru. 

Nicht nur auf den Windungereichthum, sondern auch auf den Verlauf 
der Windungen haben die beiden erwähnten Verhältnisse einen Einflnss. 
Wenn Ihnen die Hirnoberfläclie des Menschen näher bekannt ist, dann 
wird es zweckmässig sein, einmal einen Blick auf die verschiedenen F«r- 
chungsrichtungen in der Thierreihe zu werfen. 
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Aus der mäohtigen Bindenansbreitung des Säagethiermantels kommt 
eine sehr grosse Menge von Fasern, andere münden darin aus. Die Ge- 
sammtheit wird als Stabkranz bezeichnet. Der Stabkranz zieht aus der 
Kinde caudalwärts, um im Zwischenhirn, Hinterhirn und Nachhirn und 
im Rückenmark zu endigen. Andere mächtige Bündel durchziehen die 
Hemisphären, einzelne Gebiete ihres Mantels mit einander verknüpfend. 
Alle diese zusammen bilden unter der Rinde ein grosses Lager weisser 
Marksubstanz; seine Ausdehnung ist beim Menschen die relativ grösste, 
bei niederen Säugethieren ist sie nur klein, und bei manchen, bei der 
Maus zum Beispiel, nur ganz unbedeutend. 

Das Zwischenhirn ist bei allen Thieren ein langgestreckter Kor- 
per, dessen Seiten wände mehrere „Thalamusganglien^ enthalten und, 
dadurch verdickt, den Ventriculus tertius zwischen sich zu einem Spalt 
verengen. Bei den Knochenfischen ist das Mittelhirn so enorm ausgebildet, 
dass es das Zwischenhirn von oben her vollkommen überdeckt und in die 
Tiefe drängt. Die Basis des Zwischenhirns stülpt sich immer zu einem, 
namentlich bei niederen Wirbelthieren sehr mächtigen. Sacke aus. Der- 
selbe, als Infundibulum bezeichnet, lässt schon bei den Knochenfischen 
gewisse Nebenausbuchtungen erkennen, die sich bis hinauf zu den Säugern 
zum Theil erhalten. Direct hinter dem Chiasma, das an der Basis des 
Zwischenhirnes liegt, findet man den Recessus postopticus, dann 
folgt der tiefe Recessus infundibularis, der sich immer hinten zu 
einem dünnen Schlauche verengt. An diesen Schlauch legt sich meist die 
Hypophysis, welche aus dem Rachenepithel hierher an die Schädel- 
basis gewachsen ist, fest an. Bei den Säugern verwächst sie so fest mit 
ihm, dass man hier das Schlauchende als Hirntheil der Hypophyse zu 
bezeichnen sich gewöhnt hat. Caudal vom Recessus infundibularis stülpt 
sich bei den niederen Vertebraten die Rückwand des Infundibulum zu einem 
ungemein dünnen, langen Epithelschlauoh aus, dessen Wände von ein- 
dringenden massenhaften Blutgefässen in zahlreiche Falten gehoben werden. 
Der ganze Apparat heisst Saccus vasculosus (siehe Fig. 20 und 23). 
Schliesslich erkennt man immer, dass auch da, wo die ventrale und cau- 
dale Wand des Zwischenhirns sich an die mächtige Mittelhirnbasis an- 
schliesst, eine weitere kleine Ausbuchtung, der Recessus mamillaris 
liegt. Bei den Selachiern enthält er mächtige Epithclleisten und Zotten 
und bildet offenbar ein functionsfahiges und immer reich vascularisirtes 
Gebilde. 

Das Zwischenhirndach wird vorn vom Plexus choroideus gebildet. 
Hinten aber verlängert es sich zu einem dorsal gerichteten Schlauche, der 
Epiphyse. Bei einigen Selachiern und bei vielen Reptilien tritt der- 
selbe durch eine Lücke des Schädels hindurch zu einem unter der Haut 
liegenden Sinnesorgan, das auffallende Aehnlichkeit mit einem Auge hat. 
Man kann eine Cornea und Linse, eine Retina und eine in und unter 
dieser liegende Pigmentschicht an diesem unpaaren ^Parietalorgane*' 
erkennen. Seine Entdeckung verdanken wir Graaf und Spencer. Bei 
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den übrigen "Wirbelthieren findet man, wenn sie ausgewachsen sind, keinen 
Zusammenhang mehr zwischen dem Epiphysenschlauche und dem Sinnes- 
organ. Er hat sich in die Tiefe des Schädels zurückgezogen, und es geht 
dann auch das Parietalauge, wie Uebergangsformen bei Amphibien und 
Reptilien zeigen, so verloren, dass bei Vögeln und Säugern keine Spur 
von ihm mehr gefunden wird. Das stumpfe, oft aufgeknäulte Ende des 
Schlauches bleibt als Knötchen, „Glandula pinealis*', vor dem Mittel- 
hirn übrig. 

Zwischen Plexus choroides und der Epiphysenausstülpung liegen bei 
den meisten Thieren noch zwei, manchmal drei weitere Ausbuchtungen 
der epithelialen Zwischenhirndecke. Man hat sie als Zirbel pol st er — 
weil die Zirbel auf ihnen liegt — , auch als Paraphysis beschrieben. 

In den Seitenwänden des Zwischenhirns entwickeln sich die Thal a- 
musganglien. Ein einziges, das Ganglion habenulae, ist schon 
bei den niedersten Vertebraten direct vor der Epiphyse gelegen nachweisbar 
und erhält sich durch die ganze Reihe an dieser Stelle. Von seinen Zu- 
zügen sind zwei am besten bisher bei allen Thierklassen bekannt: ein 
Zug aus der Riechgegend des Vorderhirns, dieTaeniathalami, und ein 
solcher zu dem an der Mittelhirnbasis gelegenen Corpus interpedun- 
culare. Caudal vom Ganglion liegt stets eine Faserkreuzung, die De- 
cussatio thalami dorsalis. Die Verbindungen und der zum Riech- 
apparat in einem bestimmten Grössenverhältniss stehende Umfang des 
Ganglion habenulae weisen darauf hin, dass es dem Riechap parat 
angehört. 

Im Laufe der Stammesentwicklung differenziren sich im Zwischenhirn 
eine grosse Anzahl eigener Ganglien, die man vielleicht zweckmässig in 
dorsale und ventrale theilt. Die ersteren zeigen sich erst bei den Thieren 
mit ausgebildeter Hirnrinde und nehmen einen Theil des Stabkranzes auf. 
Die ventralen sind schon von den Knochenfischen aufwärts nachweisbar. 
Sie erhalten zumeist Züge aus dem basalen Vorderhimbündel des Stamm- 
ganglions, das sich in ihnen und in Ganglien des Mittelhirns völlig auf- 
löst. Caudalwärts entsenden einige Thalamusganglien Züge theils zum 
verlängerten Marke, theils auch in das Kleinhirn. Das Zwisohenhirn 
nimmt aber immer sehr viel mehr Faserzüge aus dem Vorderhirn auf als 
es caudalwärts entsendet. 

Aussen am Zwischenhirn zieht bei allen Thieren derTractus opti- 
cus in schrägem Verlaufe vom Mittelhirn herab zur Basis des Gehirns. 
Er kreuzt bei den meisten Thieren vor dem Infundibulum vollständig mit 
dem Tractus der anderen Seite. Bei Säugern giebt es auch niohtkreu- 
zende Bündel. Die Kreuzung heisst Chiasma. Dorsal und caudal von 
diesem liegen noch mindestens zwei Systeme von Faserkreuzungen im Bo- 
den des Zwisohenhirns, deren Verlauf erst für wenige Thierklassen relativ 
geklärt ist. Decussatio transversa u. A. 

Medial vom Tractus opticus findet man bei allen Vertebraten ein 
weiteres Ganglion, das mehr oder weniger fest in die Thalamusmasse ein- 
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gebettet ist (Corpus geniculatiim laterale). Es stellt eine Ursprungs- 
stelle und Endstelle des Sehnerven dar. Die Hauptmasse dieses Nerven 
wendet sich meistens dem Dach des Mittclhirns zu. Dieses Dach 
weist das ganze Thierreich hindurch weniger VerÄnderungen auf, als ir- 
gend ein anderer Hirntheil. Nur die relative Grösse wechselt, und wer 
nur die kleinen Vierhtigel des Menschen kennt, wird erstaunt sein, wenn 
er die ungeheueren Lobi optici eines Fisches oder eines Vogels sieht. 
Aber der feinere Bau ist immer der gleiche: in den dorsalen Schichten 
der durch eine sagittale Furche etwas von oben her eingedrückten Halb- 
kugel endet immer der Sehnerv, aus den ventralen entspringt ein sen- 
sibles Fasersystem, das tiefe Mark. Das letztere umflicht den Aquae- 
ductus Sylvii und zieht zum grössten Theil als S c h 1 e i f e weiter caudalwärts. 

Im caudalen Theil des Mittelhirndaches liegt bei allen Thieren ein 
eigener Kern, aus dem Fasern sich dem tiefen Mark zugesellen, das Cor- 
pus quadrigeminum posterius. Bei den Säugern, wo der vordere 
Theil des Daches relativ klein bleibt, erreicht dieser „hintere Vier- 
hügel'' fast die Grösse des vorderen. Er ist auf allen Figuren durch 
Sehraffirung deutlich gemacht. 

Nicht nur bei den Knochenfischen, auch bei den Vögeln hat das 
Mittelhimdach eine besondere Ausbildung erfahren. Die einfache hohle 
Halbkugel ist nach beiden Seiten bis zur Hirnbasis hinunter ausgewachsen. 
So uroschliesst das verlängerte Dach noch die Seitentheile. 

Da auf einem Sagittalschnitt dieses den Vögeln eigenthtimliche Verhältniss 
nicht zur Ansicht kommt, ist in Fig. 24 das Mittelhirn nicht durchschnitten, 
sondern so gezeichnet, wie es sich beim Anblick des unverletzten Gehirnes 
pj^entirt. 

Die Basis des Mittelhirnes wird gebildet von den Fasermassen, welche 
aus dem Vorderhirn und dem Zwischenhirn dorthin und weiter hinab 
ziehen; dann gelangen in dieselbe die Fasern, welche im Dach ent- 
springen, und es wird schliesslich daselbst eine Anzahl Kerne gefunden, 
aus denen Züge stammen, welche theils sich ins Kleinhirn begeben, theils 
als periphere Nerven (Oculomotorius, Trochlearis) an die Hirnoberfläche 
heraustreten. 

Ein bei den Vögeln bereits beginnendes Verhältniss wird bei den 
Säugern weiter ausgebildet. Es legen sich nämlich viele Fasern aus der 
Vorderhirnrinde ventral von den übrigen Fasern der Mittelhirnbasis an. 
Diese, als Fuss des Hirnschenkels bezeichneten Massen, sind bei den Pri- 
maten und dem Mensch besonders stark entwickelt. Dort bezeichnet man 
Alles, was dorsal von ihnen unter dem Mittelhirndach liegt, als Haube. 
Fische, Amphibien und Reptilien besitzen nur die Haubenbahnen; es fehlt 
ihnen die Fussfaserung, weil bei ihnen keine Züge von der Kinde caudal- 
wärts ziehen. 

Die Mehrzahl der Fuss- und Haubenbahnen zieht in der Basis des 
Hinter- und Nachhirnes weiter, wo viele ihr Ende finden. Ein Theil 
bcgiebt sich dorsalwärts in das Dach des Hin t er h im es. 
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Dieses Dach, welches vorn in die Vierhtigelplatte, hinten durch eine 
dünne Membran (Velum medulläre posticum) in den dorsalen Theil des 
Rückenmarkes tibergeht, enthält die Anlage des Cerebellum. Wenn 
Sie die Fig. 19—25 abgebildeten Schnitte durchmustern, so wird Ihnen 
auffallen, dass kein Hirntheil, etwa das Vorderhirn ausgenommen, so viele 
Variationen der Ausbildung aufweist, als dieser. Aber das Kleinhirn ist 
nicht, wie das Vorderhirn, bei höheren Thierklassen weiter ausgebildet, 
als bei niederen. Wir begegnen vielmehr bei nahe verwandten Arten sehr 
bedeutenden Differenzen und finden bei den niedrig stehenden Selachiern 
z. B. eine ganz besonders gute Ausbildung des Organs. Die einfachste 
Form, in der wir ein Kleinhirn finden, weisen die Amphibien auf; die 
dem Mittelhirn zugewandte Seite des Hinterhirndaches ist zu einer dünnen, 
quer über den Ventrikel gestellten Platte verdickt. Auch die Reptilien 
besitzen kein wesentlich höher stehendes Organ, aber bei denjenigen unter 
ihnen, die schwimmen (Alligator), ist die Platte um das Doppelte ver- 
grössert und erstreckt sich auch auf die caudale Seite des Daches. Die 
grossen Schwimmer, die Knochenfische und besonders die Selacbier, be- 
sitzen nun eine Klcinlürnplatte, die so enorm ausgebildet ist, dass sie sich 
in massenhafte Querfalten legen muss (Fig. 20), ja mitunter sich unter 
das Mittelhirndach in den Aquäduct hinein vorstülpt (Fig. 21). Im Schlamm 
lebende Fische (Dipnoi) haben wieder ein kleineres Cerebellum. 

In das Cerel)elluni der Fische, Amphibien und Reptilien gelangen 
Züge aus dem Zwischen- und Mittelhirn, desgleichen solche aus dem 
Rückenmark. Dieselben Züge finden wir bei Vögeln und Säugern wieder. 
Aber bei den ersteren ziehen noch spärliche, bei den letzteren sehr starke 
Faserbündel aus dem Vorderhirn dort hinein. Diese gelangen in eigene, 
von jetzt an jedcrseits vom Mittelstück neu auftretende Bildungen, die 
Hemisphaeria cerebelli. Bei den Vögeln noch klein, entwickeln 
diese sich bei den Säugern, gleichzeitig mit dem Auftreten einer Brücken- 
formation, zu Theilen, welche das Mittelstück (von nun an Wurm, 
Vermis genannt) an Grösse weit übertreffen. Das letztere behält aber 
bis hinauf zum Menschen den ihm durch die Querfaltung der Cerebellar- 
platte seit den Selachiern gewordenen Charakter. Direct oaudal vom 
Cerebellum begegnen wir im Hinterhirndache noch Ganglienmassen, welche 
Trigeminus- und Acusticusfasern aussenden. Meist mit dem Kleinhirn fest 
verschmolzen, bilden diese bei den höheren Wirbelthieren unbedeutenden 
Kerne bei den Fischen doch recht ansehnliche Lappen. 

Vom Zwischenhirn an bis hinab an das Ende des Rückenmarkes ist 
der centrale Hohlraum (Ventrikel, Centralcanal) von grauen ganglien- 
zellenreichen Gewebsmassen umschlossen, und vom Mittelhirn ab sehen 
wir aus diesen die peripheren Nerven abtreten. Die motorischen 
Nerven stammen aus Zellgruppen im Grau und treten fast 
alle an der ventralen Seite vom Centralorgan ab. Die sen- 
sorischen Nerven entspringen mit dem grössten Theil ihrer 
Fasern aus den neben dem Centralorgan liegenden Ganglien. 
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Ans den Ganglien senkt sich für jeden sensiblen Nerven eine Anzahl 
^Wurzelfasem*' dorsal in das centrale Nervensystem ein. Die meisten 
sensorischen Wurzelfasern gerathen nicht allzui\eit vom Ganglion schon 
in die graue Substanz, einige ihrer Antheile aber laufen erst eine Strecke 
weit in oberflächlichen Schichten vor- oder rückwärts, ehe sie dort enden. 
Man bezeichnet diese Antheile als auf- und als absteigende Wurzeln. 

Aus dem Bodengrau des Mittelhirnes stammt der Oculomotorius und 
der Trochlearis. Der letztere Nerv tritt in der ganzen Thierreihe ge- 
kreuzt ab. Aus dem Hinter- und Nachhirne entwickeln sich die motori- 
schen Kopfherven. Dort liegt eine Säule hinter einander angeordneter 
Nervenkerne, aus deren eerebralsten Theilen die motorische Quintuswurzel 
und (caudal von ihr) der Nervus facialis entspringt. Vom Hinterhirn ab 
lässt sich nun eine ununterbrochene Reihe von motorischen Nervenkemen 
bis in den Sacraltheil des Rückenmarkes nachweisen. Eigentlich sind es 
zwei Reihen, deren eine mehr ventral (Vorderhornzone His), und deren 
andere mehr lateral (Seitenhornzone) liegt. Aus der ersteren kommen der 
Nervus Hypoglossus und alle vorderen Wurzeln des Rückenmarkes für die 
Muskeln des Stammes; aus der letzteren stammen (Gaskell) wesentlich 
Fasern, welche mit der motorischen Innervation von Eingeweidemuskeln 
betraut sind. Diese Seitenhomfasern ti-eten nur in der Oblongata getrennt 
von den Vorderhornfasem als motorischer Vagus und als Accessorius aus 
dem Centralorgan heraus. Weiter unten im Rückenmark verlassen sie 
dasselbe mit anderen Fasern der Vorderwurzeln; nach Gas kell treten 
dann jene in die gemischten Nerven, diese in den Sympathicus ein. Von 
sensiblen Wurzeln treten an das Hinterhirn die des Trigeminus und des 
Acustious heran, an das Nachhirn die namentlich bei niederen Vertebraten 
oft sehr mächtigen Vaguswurzeln und die Glossopharyngeuswurzeln. 

Wenn man die Kopfnerven nur nach ihren centralen Ursprungsver- 
hältnissen betrachtet, dann findet man durch die ganze Thierreihe hin- 
durch eine erstaunliche Gleichartigkeit. Fische haben z. B. ganz die 
gleichen Himnervenursprtinge wie die Säuger. Nur die Art, wie die Wur- 
zeln abgehen, variirt nicht wenig. Es finden da nach dem Eernursprung 
die verschiedenartigsten Zusammenlegungen der Wurzelfasern statt, und es 
ist die richtige Benennung der an der Aussenseite des Gehirnes bei nie- 
deren Wirbelthieren sichtbar werdenden Nervenfasern eine Aufgabe, an der 
die vergleichende Morphologie noch immer arbeitet. Beispielsweise sei er- 
wähnt, dass der Nervus facialis zuweilen so dicht sich den Fasern des 
Trigeminus beimengt, dass er nur durch die Vertheilung in der Peripherie, 
in den Muskeln, sich von diesen als eigener Nerv abscheiden lässt. 

In den basalen Theilen des Hinterhirnes und Nachhirnes, Pons, Ob- 
longata, liegen dann noch zahlreiche Ansammlungen von Ganglienzellen 
und Nervenfasern, deren in dem Thierreich sehr wechselndes Verhalten 
hier nicht näher geschildert werden kann. Wichtig ist, dass dort alle 
Fasern hinabziehen, welche das Gehirn mit tieferen Centren verbinden. 

Durch das Vorhandensein dieser Gebilde sind diese Hirntheile immer 
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noch wesentlich dicker, als das auf sie folgende Rückenmark. Dieses 
bildet einen Strang, aus dem segmentweise die motorischen Wurzeln an 
der Ventralseite entspri^igen, während an die dorsale die sensorischen 
Wurzeln aus den Spinalganglien herantreten. Der Kaum, den Nerven- 
kerne und Wurzelfasern nicht einnehmen, wird erfüllt von Ganglien und 
Bahnen, die das Rückenmark mit höheren Centren verbinden, auch von 
solchen, welche geeignet sind, einzelne Höhen des Rückenmarks unter 
einander zu verknüpfen. 

Sowohl in dem verlängerten Mark, als im Rückenmark finden wir bei 
einzelnen Thieren besondere, aus der Hypertrophie von bereits Vorhandenem 
hervorgegangene Gebilde. Ich erwähne nur die mächtige Hypertrophie des 
motorischen Trigeminnskernes der Rochen zum Lobus electricus, den enormen, 
hoch in den Ventriculus quartus ragenden Vaguskern der Fische (versorgt mit 
dem Trigeminus das Hautsinnessystem), und die Hypertrophie der Hinterhömer 
des Rückenmarkes bei gewissen Knochenfischen (Trigla) als Beispiele. 



Vierte Vorlesung. 

Die FormverhSltnlsse des Oelilrns beim Uenschen. 

M. H.l Wenn sich auch diese Vorlesungen nicht an den Anfänger, 
sondern an Hörer richten, welche bereits im Allgemeinen mit den gröberen 
Formverhältüissen des Gehirns bekannt sind, so wird es doch nicht ganz 
überflüssig sein, wenn Sie sich heute wieder einmal diese Verhältnisse als 
klares Bild vor Ihrem geistigen Auge erstehen lassen. Die Umrisse der 
Karte, in die wir später alle die Punkte und Strassen, welche von Wichtig- 
keit sind, einzeichnen wollen, werden durch eine kurze Wiederbelebung 
des früher Erlernten nochmals zweckmässig fixirt. Orientirt durch die 
Entwicklungsgeschichte, werden Sie sicher leicht die morphologischen Ver- 
hältnisse verstehen, welche das Organ des erwachsenen Menschen bietet. 

Ein frisches Gehirn wird auf seine Basis gelegt. Den grossen Hirn- 
spalt, welcher die Hemisphären trennt, und die Fossa Sylvii, welche mit 
der Ausbildung des Schläfenlappens entstand, werden Sie leicht auffinden. 
Da das Vorderhirn die meisten anderen Hirntheile überwachsen hat (s. 
Fig. 5), so könnte man sich diese letzteren von hinten her ansichtig 
machen, wenn man die Hemisphären aufhöbe, von ihnen abdeckte; auch 
dadurch könnte es geschehen, dass man die letzteren abtrüge, zum Theil 
entfernte. Dieser Modus bietet den Vortheil, dass wir auch die Seiten- 
ventrikel und das Corpus striatum besser zu Gesicht bekommen. — G^hen 
wir deshalb ihm folgend vor! 

Das horizontal gelegte Messer durchzieht immer beide Hemisphären 
gleichzeitig und trägt von ihnen 2—3 mm dicke Platten ab. Die erste und 
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die zweite dieser Platten entbalten sehr viel graue Kinde und relatir wenig 
von ihr atnaobloascne weisse Substanz, aber sobon in der dritten Platte 
bat man beiderseits ein grosses weisses Markfeld mitten in der Hemispbäre 
blossgelegt, das Contrum semiovale. In ibm verlaufen alle FaserzUge, 
welche von der Rinde nach abwärts ziehen, und ein Theil der Fasern, 
welche verschiedene Bindengebiete nnter einander verbinden. Wenn man 
die Fig. 6 betrachtet, sollte mau beim Weiterscbncidea erwarten, dass in 
der Mitte zwisohen beiden Hemisphären nur noch eine dünne Epithet- 
schioht Ober den Ventrikeln liege. Dem ist aber nicht so. In einer 
späteren Embryonalperiode ,_ ^ _ 

sind dicke Fasermassen quer ^ '^ Vt v 

Über die Ventrikel ^on He ^^ 

misph&re zu Hemisphäre bei / "^s. 

a der Fig 6 gewachsen So 
kommt man denn in der 
Tiefe des grossen Himspal 
tes nicht anf die Ventrikel, 
sondern anf den Balken 
(Corpns calloenm), wie 
die Masse der Querfasem be 
zeichnet wird Der Balken 
wird nun dnrchtrennt and, 
nachdem auch in beiden 
Seitenhftlfien, was noch von 
weisser Substanz über den 
Ventrikeln stehen geblieben 
igt, entfernt wnrde, vorn und 
hinten abgeschnitten. Dabei 
zeigt rieh, dass er mit sei- 
ner Unterflllehe an dünnen 
weissen FaserzOgen festklebt, 
welche, die Ventrikclböhle 
tlberapanaend, vorn und hin- 
ten in die Tiefe der Ven- 
trikel binnbziehen. Sie ge- 
hören dem Gewölbe (For- 
nix) an. 

Der Fornix ist eine Combination von FaserbUndeln , die immer den 
Hemisphftrenrand entlang ziehen. Sie entwickeln sich als Cuinmnae 
foraiois beiderseits aus dem medialen Rande des Unterhorns (Fig. 27 
hinten), treten dann convcrgirend über den hinteren Theil des Thalamus 
und vereinigen sich über dem Ventrikel zu einem breiten Zuge (Corpus 
forniois). In dem Winkel, wo sie zusammenatossen, ziehen eine Anzahl 
Querfasera dahin, diesen so zu einem Dreieck ausfüllend. Das Dreieck 
faeisst Lyra Davidis, Fsalterium. Es liegt unter dem cnudalen Bai- 




kenende und ist mit diesem meist verklebt. Der Balken liegt also hier 
dem Hemispliärenrand dicht an. Gelegeatlioh kommt es vor, dass er doch 
etwas entfernt von ihm bleibt; dann erkennt man zwischen Fornix and 




Balken einen kleinen Hohlraum (Vent rieulus Verga). Im vorderen Theile 
des Gellircs aber tritt der Balken ganz regelmäSBig vom Hemisphärenrand 
znrUck sud es bleibt zwisclien ihm und dem Ventrikel ein 8tllck der sagtttaleu 
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Hemisphftrenmnenwtuid znrtlck. Dieses unter (auf uueerem Horizontalechnitt 
hinter) dem Balken liegende Stück der medialen HcmiBpbärenwand ist das 
Septum pellnoidnm. Der zwisclicn dem rechten und linken Septum 
bleibende Theil des Hemispliäi-enspaltes nird Vcntriculusseptipellu- 
oidi genannt. Wenn Sie sich auf der Fig. 27 einmal den Balken hinweg- 
denken wollen, so wird Ihnen sofort die FortBctzuug der Hemispbärenwand 
in das Heptnm nnd die Bedeutung des Vcntriculus klar eeio. Dieser ist 
kein eigentlicher Ventrikel, sondern nur das durch den Balken Ubcrdeokte 
KtQok des Spaltes zwischen den Hemisphären. 

Der Fomis begrenzt natürlich auch diesen Thcil der HemisphSren- 
wand. Er spaltet sich am vorderen Ende des Corpus wieder in zwei ZUge, 
Columnae fornicis, die als eaudale Verdickung jedes Blattes des 
Septem pelluoidum vor dem Thalamus in die Tiefe zielien und au der 
Grenze von Vorder- und Zwischenhirn in der Hirubfisis ein vorläufiges 
Ende erreiohen. 

In Fig. 27 ist das Corpus fornicis 
mit dem Balken weggenommen und 
nur der frontale und eaudale Ab- 
sehnitt des Gewölbes siohtbar ge- 
blieben. Rechts, wo der Schnitt durcli 
die weisse Substanz etwas tiefer liegt, 
ist der Fomix in seinem als Fimbria 
bezeichneten Theile durohtrcunt, er 
liegt da noch seiner UrspruugBstättc, 
dem Ammonshovne, dicht nu. Links 

habe ich ibn erst da durchschnitten, liHk.riioliiKphiinrrai^-iVD'lm^ 
wo er sich über die Thalamusober- 
fl&ofae weg wölbt. 

Wenn Sie die Punkte F und F" der Fig. 27 durch einen sanft über 
den Thalamus wegziehenden Bogen verbinden, so haben Sie den Verlauf 
dea Fomii wiederhergestellt. An dem beistehenden medianen Längs- 
sehnitt durch ein embryonales Gcltirn werden Sie sich leicht den Verlauf 
des Fomiz klar machen können. Sie erkennen da, dass er, aus der Spitze 
des SchlAfenlappens entspringend, im Bogen das Zwisclienhirn überspannt 
and sieh vor diesem zur Zwischen -Vorderhirngrenze herabsenkt, 

Kaohdem der Fornix und der an ihm hängende Plexus ehoroideus 
dsrohtrennt und abgeschnitten sind, biiokt man in die geöffneten Ven- 
trikel (Fig. 27). Der medialst liegende, unpaare ist der Hohlraum des 
primSren Vorderbirns, jetzt Ventiieulus tertius genannt. An seinem vor- 
deren Ende steigt aus der Tiefe der Fornix anf. Jederseits vom Fornix 
liegt dann die Fortsetzung des Ventriculus medius in die Ventriculi late- 
rales (Poramen Monroi). Der Theil dieses Ventrikels, welcher im 
Stimlappen liegt, heisst Vorderhoru, der im Oceipitalliippen Hinterhom, 
der Hohlraum des Schläfenlappena wird Unferhorn genannt. Sie können 
leicht den Finger in jedes dieser Hörner eiufllhreu. Die basalen Cebiete 
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beider Hemisphären sind durch die Commissura anterior unter ein- 
ander verbunden. Ihr markweisses Faserbtindel sehen Sie vor den Fornix- 
schenkeln dahinziehen. 

Aus dem Boden des Seitenventrikels erhebt sich der Nucleus cau- 
datus; weiter nach hinten werden Theile sichtbar, die nicht mehr zu den 
Hemisphären gehören, das Zwischenhirn (Thalamus opticus) und das 
Mittelhirn (C o r p o r a q u a d r i g e m i u a). Hinter diesem zeigt sich das Dach 
des Hinterhirnes, das Cerebellum. 

Der Hohlraum zwischen beiden Thalamis, der Ventriculus medius, 
ist der Hohlraum der einstigen Zwischenhirnblase. Nach oben ist er von 
dem gefalteten Plexus choroides abgeschlossen, an dessen caudalem Ende 
die nun solid gewordene Zirbelausstülpung, Glandula pinealis, liegt. 
Der Boden des Zwischenhirns, der nach vorn natürlich durch die embryo- 
nale Schlussplatte gebildet wird, besteht aus grauer, sich trichterförmig 
nach der Schädelbasis hinabsenkender Substanz. Diese Ausstülpung heisst 
Tuber cinereum, ihr Hohlraum Infundibulum, Trichter. In 
Fig. 27 ist sie nicht sichtbar, wohl aber auf dem Medianschnitt der 
Fig. 25. 

Die Furche zwischen Thalamus und Nucleus caudatus wird von einer 
langen Vene durchzogen, unter der man regelmässig einen dünnen weissen 
Faserzug, Stria terminalis, Taenia semicircularis findet. An der Ober- 
fläche des Thalamus kann man bald mehr bald weniger deutlich einzelne 
Einbuchtungen erkennen, welche Höcker der Oberfläche von einander schei- 
den. Diese Höcker entsprechen den Thalamuskernen. Immer nachweisbar 
ist vorn das Tuberculumanterius,die gewölbte Oberfläche des Nucleus 
anterior thalami. Auch die Scheidung zwischen einem medialen und einem 
lateralen Thalamuskern ist zuweilen ausgesprochen. Innen ist der ganze 
Thalamus bedeckt vom centralen Höhlengrau, das auf eine kurze Strecke 
sich mit dem Grau der anderen Seite zur Commissura mollis vereint. 
In dieses Grau tauchen ganz vorne die Fornixsehenkel ein. Nahe der 
Stelle, wo dies geschieht, sieht man jederseits ein Faserbündelchen sich 
aus der Tiefe erheben, das auf die Thalamusoberfläche gelangt und dicht 
an der medialen Kante rückwärts zieht. Es taucht dann vor dem Mittel- 
hirn zum grössten Theile ein in einen langgestreckten Körper am doraalen 
Thalamusrand, das Ganglion habenulae. Das Bündel heisst Taenia 
thalami und bildet einen Zuzug aus dem Riechapparate an der Hirn- 
basis zum Zwischenhirn. 

Ein Theil der Taenia zieht, noch andere Fasern aufnehmend, weiter 
bis hinter das Ganglion habenulae und begiebt sich direct vor der Zirbel 
auf die andere Seite. Dies Stück von dem Ganglion bis zur Zirbel heisst 
Pedunculus conarii, weil an ihm die Zirbel aufzusitzen scheint. Die 
direct vor der Epiphysc liegende Kreuzung der Bündel wird als Com- 
missura thalami superior, Commissura habenularis bezeichnet. 
Diese Kreuzung liegt direct dorsal und frontal von der Commissura posterior, 
von der sie meist gar nicht getrennt wurde. S. auch Fig. 42. 
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Die grane Masse des Thahuscs ist von weisse:; Faseri; ^Stniiura zo- 
nale), welche zum Theil zum Xenms optieus eelaLsrec. übenn>pK::* Ei-ez 
Hanptarspnmgspimkt flir diesea Nerven bildet eine Aüsehwellniii: an 
hinteren Theil des Thalamus, das Pulvinar. Ir. diesem Gaiiclii^a und 
in zwei Höckern, die auf seiner Unterseite liegen Corpus genieulaium 
mediale und laterale), verschwindet der grösste Theil des Nervus opticus^ 

Die Faserzfige aus den Hemisphären, welche zwischen diesen und dem 
Zwischenhim in der Tiefe gelagert waren, treten candal vom Zwischen- 
bim zum grossen Theil aus der Himmasse heraus und lieger. dar^n als 
zwei dicke Stränge frei an der Unterfläche der folgenden Hiruabtheilung. 
des Hittelhimes. Sie heissen in ihrer Gesammtheit Hirn seh eukel. 
Fedunculi eerehri. 

Hinter der Zirbel beginnt das Mittelhirndaeh , als dessen vorvier?ten 
Theil wir die Commissnra posterior ansehen, deren Schenkel durch 
das Hittelhim caudalwärts ziehen. Die hinter dieser Commissur sichtbar 
werdenden Vierhügel werden wir später noch genauer kennen lernen. 

Von dem Corpus striatum ist, wenn das Gehirn von oben her. wie 
wir es eben gethan, geöflFnet wird, nur der mediale Theil, der Xucleus eau- 
datus, sichtbar, der laterale, der Nucleus lentiformis, liegt tiefer und ist 
von den Markmassen bedeckt, die über ihn weg in die Capsula interna 
ziehen. Man könnte ihn zu Gesicht bekommen, wenn man nach aussen 
vom Nucleus caudatus in die Tiefe ginge. Besser aber wenien Sie sich 
über seine Form orientiren, wenn ein Frontalsclmitt quer durch das ganze 
Gehirn da gelegt wird, wo in Fig. 27 hinter dem dicksten Theil (Caputh 
des Nucleus caudatus der Thalamus beginnt, also dicht hinter den auf- 
steigenden Fornixschenkeln. 

Es ist nicht sehr schwer, sich über das so entstehende Querschnitts- 
bild Fig. 29 zu orientiren, wenn Sie sich der in Fig. 6 gezeichneten Ver- 
hältnisse erinnern. Die Hirnwand ist wesentlich dicker als zur Fötalzeit, 
vom Boden her ragt aber noch wie auf jenem Schnitt das Corpus striatum 
in die Ventrikelhöhle. Der äussere Spalt ist jetzt dadurch verlegt, dass 
die Stabkranzfascrung aus der Rinde im sputembryonalen Leben sehr zu- 
genommen hat. In der Tiefe des grossen Hirnspaltes wird, wie Sie sehen, 
der Ventrikel durch die dicke Queifaserung des Balkens gedeckt. Zu 
diesem steigen aus der Tiefe die zwei Fornixschcnkel, zwischen den dünnen 
Blättern des Septum pellucidum den Vcntriculus septi pellucidi frei lassend. 
Sie ragen frei in einen Hohlraum hinein, den Seitenventrikel. Dieser wird 
nach aussen begrenzt vom Corpus striatum. Gerade hier sehen Sie sehr 
schön, wie das Corpus striatum von den dicken Fasermassen der inneren 
Kapsel durchbrochen und anseheinend in zwei Ganglien getheilt ist. Im 
Liuscnkcm, also in dem äusseren Theil des Corpus striatum, unterscheiden 
Sie leicht drei Abtheilungen; nur das äussere dieser drei Glieder, das 
dunkler gezeichnete, Put amen genannt, ist gemeinsam mit dem Schwanz- 
kern als Ursprungsgebiet von Fasern anzusehen. Die beiden inneren 
(Globus pallidus) sind in ihrer Bedeutung noch unklar. Der Globus 
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pallidus besteht znweilen ans drei und melii' Abtbeiluiigcn. Nach naesea 
von dem Linscukera liegt noch eine dünne f^iauc Maeao in der Hemi- 
spb&renwAQd, die Vormauer, Clanstrum. Der Raum zwischen ihr und 
dem Linsenkeru heisst Capsula externa. Weiter nadi aussen folgt 
dann die Rinde der IuhcI. Die graue Masge am Bodeu des niittlereti 
Ventrikels gehört der Wand dea Infundibulnm, dem Tuber ßinerenm an. 
Man bezeicbnet sie «nd ihre Furtsetzungen als centrales Höhleufrao. 
Da, wo dieses und die Rinde dea Sohläi'enlappena an einander (rrenzen, 



1 




!iefi:t ein grosser nindlicher Kern, derNuoleua araygdalae, Mandel- 
kern. Er steht wahi-scheintich in Beziehungen zu dem Ursprungsapparat 
des Riechnerven, Seinem feineren Bau nach soll er (Mondino) dem 
Clanstrum gleichen. Aue der Gegend des Mandelkernes, wahracbeinlieh J 
aus dem Kerne aelbst, entspringt ein Theil der FaserbUndel, die als Stria I 
Cornea zwiBohen Thalamus und Schwanzkern dahinziehen. ] 

Ana vorgleichend analomiBChon Erfahrungen wissen wir, dass die noch 
dem centralen HUhlcngrau zugezHhIte borizonlale Partie der Abbildung zwisehen 
Trichter nud Mandclkeni ein beim Menacben sehr atrojihirtes Rindeugebiet ist. 
Man bezeichnet aie ata Riechfold. 

Zwiacbcn den Fornixsolienkcin sehen Sie in Fig. 27 die vordere 
Comroissur. Ihre Fasern krllmmeo sieb, indem sie durch das Corpus 
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striatum treten, nach rückwärts. So kommt es, dass wir dicht unter dem 
äusseren Gliede des Linseakerns ihrem Querschnitte nochmals begegnen. 
Fig. 29 links unten. 

Ich kann Ihnen, meine HeiTcn, nicht eifrig genug empfehlen, alle in 
der heutigen Vorlesung genannten Gebilde am frischen Gehirn aufzusuchen 
und sieh über ihre Lage durch eigene Präparation zu orientiren. Die 
Darstellung durch Bild und Wort wird Ihnen hierbei wohl einen festen 
Anhalt geben, sie kann aber nie das ersetzen, was durch Studium am 
frischen Präparat gewonnen wird. 




Wir wollen jetzt ein anderes Gehirn vornehmen und die Windun- 
gen und Furchen der Grosshirnoberfläche betrachten. 

Es ist noch nicht so lange her, dass die Anatomen wenig und die Aerzte 
gar kein Interesse der Lehre von der Gestaltung der Hirnoberfläche ent- 
gegenbrachten ; noch ist nicht so gar viel Zeit verflossen, seit Ordnung 
gebracht wurde in das anscheinend so unregelmässige Chaos der Hirnwin- 
dungen, dass klare Abbildungen an die Stelle jener älteren Tafeln getreten 
sind, von denen ein Autor mit Recht sagt, dass sie eher eine Schüssel voll 
Maccaroni, als ein Gehirn darstellten. Für das menschliche Gehirn speciell 
ist das Interesse erst recht lebhaft geworden, als die Physiologie und 
bald genug auch die Pathologie gezeigt hatten, wie verschiedenartig 
Heizungen, Exstirpationen, Erkrankungen sich äussern, 
je nachdem sie die eine oder die andere Windung der 
Hemisphärenoberfläche treffen. 

Nur durch das Wort und die Zeichnung wird es 
mir nicht gelingen, Sie mit den Windungszügen so, wie 
es wünsohenswerth ist, vcrti-aut zu machen. Wollen 
Sie deshalb ebenfalls ein Gehirn zur Hand nehmen und Figr. 30. 

meinem Vortrage folgend, Furche flir Furche, Windung lIcS fÄTÄ 
für Windung sich aufsuchen. ^' ^''''^^^' 

Die ursprünglich linsenförmigen Hemisphären wachsen, wie Sie wissen, 
nach vorn und hinten aus. Nur in der Mitte, da, wo innen das Corpus 
striatum liegt, folgt die Wand nicht so rasch dieser Ausdehnung und geräth 
so allmählich mehr in die Tiefe. Die flache Depression, welche so am 
Stammtheii der Hemisphäre entsteht, heisst Fossa Sylvii, und jene 
Partie, welche in der Grube liegt, der Stammlappcn oder die Insula 
Keili. Die Insel ist also diejenige Rindenpartie, welche den Grosshirn- 
ganglien aussen anliegt. Sie ist anfangs noch ganz unbedeckt, wird aber 
später mehr and mehr von dem answachsendcn Grosshirn verborgen. 

Sie finden leicht am ausgebildeten Gehirn diese Grube und ihre cau- 
dale Verlängerung, die grösste der Hirnfurchen, die Fissura Sylvii auf, 
und entdecken, wenn Sie dieselbe auseinanderziehen, in ihrer Tiefe die 
Insel, die, wie Sie dann sehen, von eini^^en senkrecht und schräg ge- 
stellten Furchen durchzogen ist. Im fünften Schwangerschaftsmonat sind 
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die Tlieile der Sylvischen Spalte, ein vorderer und ein Uiiiterer. »cliou | 
sehr deutlicli. Das übrige Gehirn ist noch glatt. (Vergl. Fig-. 7.) 

Von dieser Entwicklungszeit ab treten auf der Hirnoljei-fiäelic durch 1 
locale Erhebungen der Hemispbärenriade Furchen (Snlci oder Fissurae) I 
anf, welche in den spälereu Monaten sicli mehr und mehr ausbilden, bis J 
dann zur Zeit der fieburt fast alle Furchen und 'Windungen deutlich mis- 
geprägt sind, welche das Gehirn des Erwachsenen besitzen wird. 




Die Unke BenitqihXra i 



Flg. 31. 

It uuänindeiEeFO);onor Fifion Sylrü , 
a, Bcp Oynu eentrnlit amanot uud 

Vüi-h IIi.nl« 



Die folgenden rein echematischen Abbildangen mögen Ihnen als Weg* ' 
weiser beim Studiren der Hirnoberfläehe dienen. Nur die wichtigeren 
conetanten Windungen und Furchen sind darin aufgenommen. Das ein- 
fache Schema prägt sich leichter dem Gedächtuiss ein, als Abbildungen 
der wirklichen Hirnoberfläohe, welche alle die kleineren Windungen, die 
seichtereo Furchen, welche inconslant sind, neben den tieferen constanten 
Gebilden wiedergeben. Wollen Sie zunächst die Fissura Sylvii aufsuchen. 
Sie trennt den grössten Theil des Sohläfenlappens vom Übrigen Gehirn, j 
Man unterscheidet einen langen bintereu, uud einen oder zwei kurze vor- 1 
dere, nach oben gerichtete Schenkel an ihr. Die Gebirnmasse, welche^ 
da liegt, wo jene zusammenstossen, deckt die Insel zu und beisst Oper- 
culom. Wenn man die Hirntheile, welche die Sylvisehe Spalte umgeben, 
auseinanderzieht, wie es an dem Fig. 31 abgebildeten Präparate geschehen 
ist, so bietet sich die Insel frei dem Blicke. Man erkennt, dass sie dttrok , 
eine tiefe, schräg von vorn nach hinten llber sie aufwärts ziehende Furche, 1 
Solous oeutralis insniac, in zwei Läppchen getheiit wird. In demf 
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Torderen breiterea bilden mehrere fast aenkreoht gestellte Farebea 3—4 
Gyri breves inenlae, das hintere ist eigentlich nur eia einziger längerer 
WiDdnngsKug, der Gyrna longns. Er greozt direot an den Sebläfenlappen. 
In dem Opercnlnm beginnt eine wichtige Farohe, die ron da zur Hirn- 
kante so&teigt, oft auch in diese einaohneidet, der Sulcus centralis, 
die Centralfarohe. Mioht selten tbeilt eine kleine Uebergangawiadung in 
der Tiefe der Spalte diese in eine untere ond eine obere Hälfte. Die 
neueren chirurgisohea Operationen am Gebim, ebenso die aas pbjsiologi- 
sehen Studiert gewonnene Erkenntniss haben es 'wUnBchenswerth gemacht, 
die Länge der Fnrohe in Theile zu zerlegen. Als Anbaltapunkte dienen 
die beiden auf der Abbildung mit * bezeichneten Eniee, das obere und 
das untere Knie der Centralspalte. Suchen Sie sich die Furche 
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in Fig. 32 auf. Sie trennt den Lobua frontalis vom Lobus parie- 
talis. Was nach unten von der Sylviechen Spalte liegt, heisst Lobus 
temporalis. Vor dem Sulous ceutralis liegt die vordere Central- 
windnng'), hinter ihm die hintere Centralwindung'''). Das Gebiet 
vor der vorderen Centralwindnng, der Stirnlappen, wird durch zwei Furchen, 
die obere und die untere Stirnfurohe, io drei Windungen, die obere, 
mittlere und untere Stirnwindong, getheilt. Diese StimwinduDgen 
sind nicht immer in der ganzen Länge des Stimlappens aoharf von ein* 
ander gesehieden, da die Stimfurcfaen oft genug nach kurzem Verlauf 
durob Querbrflcken unterbrochen werden. Sie finden leicht an jedem Ge- 
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him diese drei über einander liegenden Theile des Stirnlappens und be- 
merken wohl ancb, dass sie mit der vorderen Gentralwindnng durch 
mehrere Uebergangswindungen zusammenhängen. Geschieden werden sie 
von dieser VTindung durch eine in ihrer Länge und Tiefe sehr veränder- 
liche Furche, den Sulcus praecentralis, von dem neben einem oon- 
stanteren unteren zuweilen ein kürzerer oberer Abschnitt nachweisbar ist 
Das Verhältniss, welches hier die Abbildung der Figur 32 bietet, soll 
nach Untersuchungen von Schnopfhagen das häufigste sein. 

An der sehr breiten mittleren Stimwindung wird neuerdings ein medialer 
von einem lateralen Abschnitt unterschieden. Die untere Stimwindung wird 
von den beiden kurzen vorderen Aestchen der Fissura Sylvii eingeschnitten. 
Sie vereinen sich in Form eines V am Hauptaste. Die Gegend dieses V ist 
der als Pars opercularis bezeichnete Abschnitt der Windung. Hier kom- 
men je nach der Höhe der intellectuellen Entwicklung nicht unbeträchtliche 
Variationen vor. Speciell der Abschnitt ^ welcher zwischen dem caudalen 
Schenkel des V und der vorderen Central windung liegt; der Fuss der unteren 
Stimwindung, ein einfacher Windungszug; zeigt oft Einkerbungen; Ver- 
breiterungen u. dergl. Am Gehirn Gambetta's, bekanntlich eines hervorragen- 
den RednerS; war er links zur Doppelwindung geworden (Herv6). 

Der Schläfenlappen ist von mehreren Furchen durchzogen, welche 
parallel mit der Fissura Sylvii laufen und eine obere (erste), mittlere 
(zweite) und untere (oder dritte) Temporalwindung mehr oder 
weniger scharf von einander trennen. Meist sind nur die beiden ersten 
in ihrer ganzen Länge deutlich abscheidbar. 

Suchen Sie jetzt das Gebiet hinter der Centralfurche, nach oben vom 
Schläfenlappen auf; es heisst Parictallappen. In ihm wird durch eine 
Furche, Sulcus interparictalis, welche im Bogen um die Enden der 
Fossa Sylvii und der ersten Schläfenfurche herumläuft, ein oberer und 
ein unterer Parictallappen abgeschieden. Der obere ist durch nichts 
vom grössten Theile der hinteren Centralwindung geschieden, wenn nicht, 
was übrigens oft vorkommt, ein Zweig des Sulcus interparictalis nach 
der Hemisphärenkante hinaufsteigt und so die Verbindung bedeutend ver- 
schmälert. 

Dieser Ast; Fissura retrocentralis sup.; kommt auch getrennt von 
der Interparietalspalte vor. Die Interparietalspalte läsat drei; gelegentlich auch 
gesondert auftretende Abschnitte erkennen. Der frontale Abschnitt wird als 
Fissura retrocentralis inf.; der caudale als Sulcus occipitalis 
anterior oder perpen dicularis bezeichnet. 

Den Theil des unteren Scheitellappens, welcher das Ende der Fissura 
Sylvii umkreist, nennt man Gyrus marginalis, den dahinter liegenden 
Theil, welcher um die obere Schläfenfurehe zieht, Gyrus angularis. 
Den ersteren sehen Sie an jedem Gehirn sofort, den letzteren Gyrus müssen 
Sie sich mit etwas mehr Mühe aufsuchen. Sie finden ihn in dem Räume, 
welcher von der Interparietalfurchc nach oben, von der oberen Schläfen- 
furche rosp. deren Ende nach unten abgeschlossen ist; eben um dieses 
Ende schlägt sich ja sein hinterer Theil herum. Die Gegend des Gyrus 



IHa FormTerhUtnisae des Qehirns beim Henscben. 51 

angularis iat looalieatorißoh wichtig. Es ist doshalb vortheilhaft, sie gut 
begrenzen zb könuen. Der kleine Windungszug, direct candal von der- 
selben, ISsst sioh als Gjrns parietalis posterior bezeichnen. 

Der Ooeipitallappen ist aussen nicht an allen Gehirnen so gleiob- 
mSssig gefurcht, dass man immer die tod den Autoren angegebene erste 
(obere), zweite (mittlere) und dritte (untere) Oöcipitalwindnng leicht und 
ohne Künstelei wiederfinden könnte. Von dem Soheitellappcn ist er ge- 
wötmlicb durch die yordere Oocipitalfnrche, welche senkrecht hinter 
dem G7TUB parietalis posterior herabzieht, von dem Sohläfenlappen durch 
eine horizontal in der Verlängerung der zweiten Sohläfenfurohe verlaufende 
laterale Ocoipitalfurohe geschieden. Nach vorn oben hängt er mit 
dem Farietallappen zusammen. 



Haben Sie alle diese Furchen und Windungen gefunden, so schneiden 
Sie das Gehirn, dem grossen Längsspalt zwischen den Hemisphären fol- 
gend, mitten dnrch und studiren nun die mediale Seite desselben. 

Die wichtigsten Theile der medialen Hemisphärenwand haben wir 
BOhon in der zweiten Vorlesung kennen gelernt, als wir die Entwickluugs- 
gesohiohte derselben stndirten. Ich erinnere Sic nochmals daran, dass 
wir damals erfuhren, dass der Hemisphärenrand zum Fornix verdickt in 
einem Bogen der nach hinten und unten answachsendeu Hemisphäre folgt, 
dass vom, da wo der Balken durchbrach, noch das Stück der Innenwand, 
welches zwischen ihm und dem Fornix lag, als Septum pellucidura er- 
halten blieb. 

Durch die Entwicklungsgeschichte oricntirt, verstehen Sie leicht den 
vorhin angefertigten Schnitt durch das Gehirn des Erwachsenen. An dem 
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Präparat, nach welohem vorliegende Zeichnung Pig. 35 gefertigt wurde, 
sind, ebenso wie hier an dem wieder demonstrirten embryonalen Gehirn 
(Fig. 34), alle Theile, welche hinter der Mitte des ThalamuB liegen, ab- 
geschnitten, weil sie die Unterseite 
des Sohläfenlappens verdecken und 
ein Verfolgen der FomixEfige nicht 
gestatten. 

Sie erblioken also jetzt anf dena 
Längsschnitte in der Mitte daa Zwi- 
söhenhim, reap. seine laterale Wand, 
den Tbalamns opticus. An der Grenze 
zwischen ihm und dem Grosshirn zieht 
der zu einem weissen Markstreif ver- 
dickte Hemisphärenrand, der Forniz, 
im Halbbogen dabin. An der Greuze 
von Mittel- und Zwisobcnhirn tritt er 
nahe der Hirnbasis zuerst auf, steigt 
als Columna fornicis dorsaIwSrfs, begleitet den Rand der Hemisphäre dann 
injmer weiter, krBmmt sich mit ihm in den Scbläfenlappen und endet erst 
an dessen Spitze. 
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Die horizontale Masse quer dnrohtrennter Fasern über dem Fomix ge- 
hört dem Balken (Corpus oallosum) an; nn diesem erkennen Sie vorn 
das Knie, Genu, hinten das Si>leQium, den Wulst, und in der Mitte 
den Körper. Zwischen Balken und Fornix liegt das dreieckige Feld 
des Septum. Ausserdem erkennen Sie dicht vor dem Fomix unten die 
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Commissnra anterior, hinter ihm die Commissnra media, beide natürlich 
auf dem Quersohnitte. 

Der Theil der Hemisphftrenscheidewand , welcher über dem Balken 
liegt, ist von wenigen nnd ziemlich constanten Furchen durchzogen. 

Zunächst zieht dem Balken parallel der Suleus calloso-margi- 
nalis. Hinten wendet er sich nach oben zur Hemisphärenkante und endet 
dort in einem kleinen Einschnitt oaudal von der hinteren Centralwindung. 

DerSulcns calloso-marginalis; der auch die Namen Randfurche^Fissura 
limbica, Fissura splenialiS; Fissura subfrontalis führt^ besteht 
eigentlich ans drei hinter einander liegenden^ nicht selten wirklich getrennten 
Stfloken. 

Was nach vorn und oben von dieser Fissur liegt, rechnet man zur 
oberen Stirnwindung; der Windungszug, welcher zwischen der Furche 
und dem Balken einherzieht, heisst Gyrus fornicatus. Ein Blick auf 
ein Präparat oder auf unsere Abbildung zeigt Ihnen, dass der 6yi*us forni- 
catus sich in seinem hinteren Theil nach oben hin verbreitert und Über 
die Hemisphärenkante hinweg direct in den Lobus parietalis superior über- 
geht. Diese Verbreiterung heisst Praecuneus. Direct vor dem Prae- 
cuneus liegt eine Rindenpartie, welche aussen an beide Centralwindungen 
anstösst und diese unter einander verbindet. Sie wird als Paracentral- 
lappen beseiohnet. 

Hinten erreicht der Praecuneus sein Ende an einer tief einschneidenden, 
immer etwas auf die Aussenseite der Hemisphäre übergreifenden Furche, 
der Fissura parieto-occipitalis. Diese Fissura parieto-oocipitalis 
greift manchmal sehr weit über die Innenfläche hinaus und verläuft als 
tiefe, senkrechte Furche aussen über die Hemisphäre. Das ist namentlich 
häufig bei Idiotengehirnen der Fall. 

In die Fissura parieto-occipitalis mündet in spitzem Winkel die Fissura 
oalcarina. Diese Furche liegt gerade in der Aussenwand des früher ge- 
nannten Hinterhoms des Seitenventrikels. Die durch sie eingestülpte Hirn- 
wand markirt sich als länglicher Wulst in dem Hintcrhorn. Dieser Wulst 
wird als Calcar avis oder als Pes Hippocampi minor bezeichnet. Der 
dreieckige, von den beiden letztgenannten Furchen eingeschlossene Rinden- 
theil heisst Guneus. Suchen Sie sich jetzt die Spitze desselben auf, so 
finden Sie oben oder auch mehr in der Tiefe eine kleine üebergangs- 
windung zum Ende des Gyrus fornicatus, der vorn an der Spitze des 
Keiles vorbeizieht. Behalten Sie diese ziemlich schmale Stelle des Gyrus 
fornicatus im Auge; Sie sehen, dass derselbe sich von da als sich rasch 
wieder verbreiternde Windung bis zur Spitze des Schläfenlappens fortsetzt, 
wo er mit einer hakenförmigen ümbiegung, dem Uncus oder Gyrus 
unoinatus, endet. Dieser Sohläfenlappen-Antheil des Gyrus fornicatus 
heisst Gyrus Hippocampi. Von hinten mündet, wie sie an der Figur 
gut sehen, noch ein kleiner länglicher Gyrus des Oocipitallappens in den 
Gyrus Hippocampi; er heisst Lobus lingualis (zungenförmiges 
Läppchen). 
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Wie ich Ilmen vorbin gezeigt, bildet di.r Fornis den Rand der He- 
misphäre, Das eret^r auf dirsen folgende Stück der Hirnwand ist der 
eben genannte Gyrus Hippocampi, der also dem Fornix dicht anliegt. 
NacU aussen von ihm liegt der Hohlraum des Ventrikels, das ünterhorn, 

Von der Schädelhöhle ist der Ventrikel an dieser Stelle nnr dureb 
eine dönne, GeßLsse führende Membran, die Fortsetzung des ja Überall an 
den Fornis grenzenden Plexus choroidciis getrennt. 

Der Gyiits Hippocampi kann als die Kandwindang der Hemisphäre 
bezeichnet \verden. Er ist noch von Rinde überzogen, aber jenseits, noch 
dem Ünterhorn hin, liört die Kinde auf und es liegt dicht am Ventrikel 
das weisse Mark bloss, nicht mehr grau Überzogen, wie auf der ganzen 
Aussenseite des Gehirns. Dieses Mark, ein langer, dUnner, weisser Streif, 
setzt sieh direct naoh oben in den Fornix fort; esheisst Fimbria(Fig,27 F*). 

Die Uandwiodung ist durch eine Furche ihrer äusseren Oberfläche, 
die Fissura Hippocampi, io den Hohlraum des Unterhorna vorge- i 
trieben; der dadurch längs des ganzen rnterhornbodens entstehende Wulst 
führt seit Alters den Namen Cor nn Ammonis oder Pes Hippocampi 
m a i r. 




Fif. 36 



Fi(f. 37. 



Dadurch, dass die Rinde des Gyrus Hippocampi, ehe sie Überhaupt 
aufhört und dos Markwetss frei lässt, noch dui-oh jene Furche eingestülpt 
wird, entsteht ein eigenthümliclies, etwas complicirtes Bild, wenn man sie 
quer durchschneidet. Ueber die Hirnobei-fläche zieht die Rinde sonst con- 
tinuirlich dahin, wie es auf Fig. 36a abgebildet ist, am Randwulst aber 
endigt sie, wie Fig. 36b es andeutet, nahe dem Ventrikel und lässt den 
weissen, etwas umgebogenen Saum (die Fimbria) frei. Die Einstülpung, 
welche sie erfährt, che sie dort endet, soll Fig. 36b zeigen. Zwischen 
Gyrus Hippocampi und dem freien Markrand der Hemisphäre (Fimbria — 
Fomix) liegt aber noch etuer kleiner, bislang absichtlich unerwähnter 
WindungszHg, der vom Balkenendo hinab zur Spitze des Schläfenlappena 
zieht und also ebenütlls in [Uc Coufiguration des Ammonsbornes eingebt. 
Auf dem vorhin demonstrirtcn Sagittalscbnitt wollen Sic diese als Gyrus 
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dentatus sive Fascia dentata bezeichnete dünne Windung aufsuchen, 
um sich deren Lage zu Fornix und Ammonswindung ganz klar zu machen. 
Sie legt sich, wie Sie dort sehen, gerade vor die durch die Furche ge- 
bildete Einrollung der Ammonsrinde, deren Querschnitt also nicht durch 
Fig, 36b sondern richtiger durch Fig. 37 wiedergegeben wird. 

Das Ammonshorn ist also die Vorstülpung, welche im Ventrikel da- 
durch entsteht, dass der Gyrus Hippocampi durch die gleichnamige Fissura 
eingebogen wird. Dadurch, dass die Gyrusrinde gerade an dieser Stelle 
endigt, dadurch, dass der Hemisphärenrand als Fimbria und der Gyrus 
dentatus Über dieser Einstülpung hin verlaufen, entsteht das complicirte 
Qnerschnittsbild des Cornu Ammonis. 

Die Lage der Ammonswindung zum Unterhorn des Seitenventrikels 
wird durch Fig. 27, Fig. 35 und Fig. 50 klar. 

Der Gyi-us fornicatus und seine Fortsetzung, der Gyrus Hippocampi, 
werden beim Embryo ziemlich früh angelegt. Es tritt nämlich dorsal vom 
Hemisphärenrand (Fornixbogen) bei allen Säugethieren eine Furche auf, 
die, dem Rande parallel, auch mit ihm in den Schläfenlappen hinabzieht, 
die Randfurche, Fissura limbica. Der Windungszug, den sie zwi- 
schen sich und dem Fornix lässt, ist die Rand Windung. In dem fron- 
taleren Himgebiet brechen zwischen dieser und dem Fornix die Balken- 
fasem durch; dort heisst sie Gyrus fornicatus, in der caudaleren grenzt 
aber die nun als Gyrus Hippocampi, Ammonswindung, bezeichnete 
Windung fast direct an den Fornix. Bei den meisten Säugethieren ist 
der Balken und mit ihm der Gyrus fornicatus sehr kurz. 

Wenn Sie nun noch einmal sich die Obei*fläche des Balkens betrachten 
wollen, so erblicken Sie auf diesem jederseits einen dünnen grauen Längs- 
streifen (Fig. '26 Lt). Das ist die Fortsetzung jener schon im Ammons- 
horn atrophischen Windung, des Gyrus dentatus. Man bezeichnet sie als 
Stria longitudinalis Lancisi. 

Am hinteren Ende des Balkens sieht man manchmal einen kurzen 
Windungszug in der Richtung nach dem Fornix sich erstrecken, mit dem 
er verschmilzt. Das ist der Gyrus callosus, der beim Menschen nur 
als sehr atrophisches, nicht einmal constantcs Gebilde vorkommt. 

Am frischen Gehirn wollen Sie an der Spitze des Schläfenlappens 
innen den Gyrus uncinatus aufsuchen und von da an den Gyrus Hippo- 
campi nach oben verfolgen. Dann suchen Sie den leicht findbaren Bogen 
des Fomix über dem hinteren Theil des Thalamus und constatiren, wie 
er in die Fimbria übergeht, welche bis nahe an die Spitze des Cornu 
Ammonis als weisser Markstreif sichtbar ist. Schliesslich legen Sie einen 
Frontalschnitt an, der über die Lage der genannten Gebilde zum Unter- 
horn Aufschluss geben wird. 

An der Basis des Gehirns finden sich ausser der Fissura Hippocampi, 
die eigentlich der Innenseite angehört, nur noch wenige wichtige Furchen. 
An der ünterfläche der Stirnlappen liegen die Sulci orbitales und 
olfactorii. Die Windungen zwiseliru ihnen werden als Fortsetzungen 
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der Stiraniudnugea mit dem Nomea der betreffendeD an sie grentendea 
Windung beseiohnet. Die Unterfläche des Ocoipital- und Temporallappens 
ist wescntlioh in der Längsriohtiing gefurcht. Eine dritte nnd vierte 
Temporalfiirobe lassen sioli oft naobweisen. Die letztere, welche sich 
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DIo WinduDgeii an der Oiinbssis (BchonaUsiit) nach E c t « r. 

nach hinten bis in den Oceipitnllappen erstreckt, hat man Fissura ooci- 
pito-temporalis genannt. Sie grenzt die Ämmonswindnng von den 
Windungen des Scbläfedappena ab. Die nach aussen von ihr liegende 
Schl&fenwinduQg (die vierte Schlafenwindung) bat den Namen Gyrus 
oecipito-temporalis erhalten. 
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Fünfte Vorlesung. 

Yom C^ehlrn der Slagethiere und Tom Riechapparate. 

M. H. ! In der zweiten Vorlesung konnten die Verhältnisse des Säuger- 
vorderhimes nnr ganz allgemein besprochen werden. Heute, wo Sie mit 
dem Aufbau des Crehirns beim Mensehen besser bekannt sind, wird es 
sich lohnen, einmal einen Blick auf die übrigen Säugergehirne zu werfen. 
Vieles von dem, was wir über die Faserung etc. wissen, ist ja nicht am 
Menschen, sondern durch Studium von Thiergehirnen gewonnen worden, 
und gar Manches, das am menschlichen Gehirn kaum verständlich erscheint, 
tritt uns am Thiergehirne in viel besserer Ausbildung entgegen. 

Wenn wir die enormen Unterschiede wohl verstehen wollen, die im 
Aussehen des Vorderhimmantels bei den verschiedenen Säugern sich 
finden, so müssen wir auf einen Umstand. Rücksicht nehmen, dessen bis- 
her noch nicht ausführlich gedacht ist. Der Hirnmantel zerfällt in 
zwei ganz verschiedene Theile, in dasjßiechhirn und in den 
Mantel im engeren Sinne, das Rindenorgan, welches zu so vielen Func- 
tionen in der Beziehung steht, dass es die VoUitlhrung derselben unter 
dem Einflüsse des Gedächtnisses, der Einübung u. s. w. ermöglicht. 

Sie erinnern sich, dass das Riechhirn derjenige Theil der Rinde ist, 
welcher in der Thierreihe zuerst in Erscheinung tritt und dass sich diesem 
erst später andere Rindengebiete zugesellen. In der Säug et hier reihe 
ist nnn die Ausbildung der Rinde noch in fortwährendem 
Flusse. Es existiren da die allergrössten Verschiedenheiten und die 
wechselndsten Grössenverhältnisse. In vielen niederen Säugern kennen 
wir Thiere, die von dem nicht zum Riechapparate gehörigen Mantelgebiet 
nur erst relativ kleine Theile besitzen. Hier nimmt der Riechlappen und 
was sonst zu dem Riechapparat der Rinde gehört, oft fast die Hälfte der 
ganzen Vorderhimmasse ein. Ganz allmählich nimmt dann der Mantel 
in der Thierreihe aufsteigend an Umfang zu. In der Klasse der Primaten 
hat er bei den Affen eine Ausdehnung erlangt, welche nahe an die Ver- 
hältnisse beim Menschen grenzt. Aber noch unterscheidet sie, ausser un- 
wesentlicheren Verhältnissen, ein wichtiges Moment von der beim Menschen 
erreichten Stufe. Der Stimlappen, der bei den niederen Aflfen noch sehr 
klein ist, erreicht bei den höheren schon eine grosse Ausdehnung, bleibt 
aber noch immer sehr zurück gegen den Stirnlappen des Menschen. Ja 
beim Menschen selbst ist dieser Entwicklungsgang noch keineswegs ab- 
geschlossen. Es finden sich gerade im Stirnlappengebiete noch Differenzen, 
welche auf die Möglichkeit einer weiteren Vervollkommnung schliessen 
lassen. Ganz besonders kommt hier das ventrale Gebiet in Betracht, 
welches, die Sprachcentren enthaltend, wie schon oben angedeutet wurde, 
sehr wesentliche Verschiedenheiten in der Ausbildung zeigt. 
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Wo ein kleiner Mantel vorhanden ist, kann natürlich auch die von 
ihm ausgehende Fasemng nur gering sein. In der That ist die Strahlung 
aus der Rinde bei vielen kleineren Säugern so gering, dass ein eigent- 
liches Centrum semiovale gar nicht zu Stande kommt, dass vielmehr die 
ganze Faserung sich auf einen relativ dünnen Belag unter der Rinde be- 
schränkt, der dann dicht an den Ventrikel angrenzt und von den End- 
fäden seines Epithels durchzogen wird. 

Damit wird auch die Hauptcommissur desjenigen Mantelgebietes, das 
nicht Rieohapparat ist, der Balken, so gering, dass er nur eine relativ 
kurze Strecke auf der medianen Hemisphärenseite einnimmt. Ja bei eini- 
gen Monotremen und bei den bisher untersuchten Marsupialen fehlt er 
ganz (Owen, Symington u. A.). 

Ebenso ist die aus dem Hirnmantel stammende Faserung zu tiefer 
gelegenen Theilen, besonders die zur Brücke und zum Rückenmark, die 
Fussfaserung, bei allen Thieren sehr viel geringer entwickelt als beim 
Menschen. 

Fast immer ist der Riechapparat sehr viel kräftiger ausgebildet als 
wir ihn vom Menschen kennen, aber er kann auch, so bei den im Wasser 
lebenden Säugern, ganz enorm atrophiren, soweit zurückgehen, dass er 
fast verschwindet. Danach hat man die Säuger eingetheilt in osmatische 
und anosmatische. Die Untersuchung einer sehr grossen Reihe von Thier- 
gehirnen lehrt, dass sich die beiden Mantelgebiete eben ganz 
unabhängig von einander phylogenetisch entwickeln, dass 
das eine atrophiren, das andere einen höheren Ausbildungsgrad erreichen 
kann und umgekehrt. Die erhöhte Ausbildung des Riechapparates zeigt 
sich nicht nur in der kräftigeren Entwicklung der Rieohlappen und der 
Riechgebiete des Mantels, sondern auch durch eine ganz besonders starke 
Entwicklung bestimmter zu diesem Apparate gehöriger Zellgruppen und 
Fasern in den übrigen Theilen des Gehirnes an. 

Wir werden deshalb den Riechapparat hier als Ganzes zunächst be- 
trachten. Beim Menschen nur in relativ atrophischen Resten vorhanden, 
kann er an vielen Säugern leichter studirt werden. 

Ich lege Ihnen hier die Abbildung der Basis eines Ealbsgehimes vor. 
Sie sehen, dass ein mächtiger Lappen hier liegt, der vorne von einer An- 
schwellung kappenartig bedeckt ist und hinten ziemlich direct in die Am- 
mons Windung übergeht. Das ist der Lobus olfactorius. Die An- 
schwellung heisst Bulbus olfactorius. Beim Hunde, beim Kaninchen 
und bei sehr vielen anderen Säugern ist der Riechlappen noch sehr viel 
mächtiger, nimmt fast die ganze Hirnbasis ein. Mit dem basalen Gebiete 
des Ammonslappens zusammen hat man ihn als Lobus pyriformis bezeichnet. 

Die Riech nerven fasern tauchen in den Bulbus ein. Ein Schnitt 
durch denselben zeigt deutliche Schichtung verschiedener Gewebsarten. 
Zu äusserst liegen natürlich die Riechnervenf äserchen , dann folgt eine 
grauweise Zone, in der zahlreiche kleine Kügelchen, Glomeruli ol- 
factorii, schon mit blossem Auge sichtbar sind, Glomerulusschicht. Nach 
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innen von dieaer liegt die graae GanglieDzelleQschiclit, die dann allmAh- 
lioh dnreh eine „Eörnerzone" in daa Ricclimaik Ubergeltt. In den Bulbus 
hinein erstreokt aioh eine feine AuBbaucliung des Seitenventiikels. Ihr 
Epithel grenzt unmittelbar an die Scbicht der niaikbaltigen Fasern. 

Unterencbangen von Golgi, S. und P. Ramon j Gajal, ferner 
solche von Oebuobten haben uns die Elemente dieser Schiohteu und 
den sehr intereeeanten Zusammenhang einiger dieser Elemente mit den 
Bieehnerrenfasem kennen gelehrt. 




Die Fasern des Riechnerven siud niclits Anderes, als die ceiitralwSrta 
gerichteten EndansDIufer der Sinneszellen der Kiecliscbleimiiaut. Uar&uf ist 
ja bei der Darsfellang der Entwicklungsgescliiciite schun liingewiesen worden. 

Nachdom diese Fasera die Sicbbeiuplatte paesirt haben, gehen sie, an der 
ventralen Bulbnafläclie angelangt, mehrfache Ueberkrcuzungen ein und senken 
sich dann in die Uirnsubstanz. Dort zerfährt alsbald jeder Äxencylinder zn 
einem feinen Endbäumclien. Diese Aufzweigung tritü: auf die dicken Aeste 
eines ebenfalls anfgezweigten Dendritenfortsatzea, und beide Faserarten, die 
dch innig aneinander legen, bilden zusammen einen nindlichen Complex, eben 
den Glomemlns olfactorius. Der Dcndritenfortaatz stammt von einer Ganglien- 
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zellfi ab, welche reichliche derartige AuBlXnfer enteendet. Nor einer tritt 
immer in die geschilderte Beziehung zu den RicchDerTenfasem. Jede dieser 
Hirnzellen steht mit einer ganzen Anzahl von Olfactorinefasern in Verbindung. 
Solche Zellen, mannigfach geformt, von wechselnder OrSsse, liegen in grogseu 
Mengen in der granen Schicht unter den Glomerulis. Sie senden ihren Stamm- 
fortsatz centralwärts, und man kann ihn bis in das Lager der Harkfasem ver- 
folgen. Auf dem Wege giebt er zuweilen Collateralen ab. Hier nun haben 
Sie einmal ein gutes Beispiel fUr das in der Vorlesung Über die Gewebszu- 
sammenaetzung der Centralorgane Gesagte. Sie sehen die primttre und die 
secnndBre OlfactoHusbalm direct vor sich und erkennen, daas die Verbindung 
hergestellt wird durch Aufsplitterung des Stamm- 
fortaatzes der primären Bahn and Anlegen an die 
Dendritenfort Sit tze aus der secundären Bahn. 

Es wurden in der Rinde des Riechkolbens 
noch eine Anzahl anderer Elemente gefunden, 
deren nervOse Natur noch nicht Über allem Zweifel 
ist. Zwischen den erwShuten Zellen und der 
Markfaserecbicbt, zum Theil auch innerhalb der- 
Belbeu liegen die bisher als „Körner" bezeichneten 
Zellen, von denen ich in a, h, c drei verschiedene 
Typen in das beistehende Bild eingezeichnet habe. 
Ausserdem kommen an allen Stellen Zellen e mit 
sehr weit verzweigtem Axencylinder vor. 

Das Faserwerk, welches alle diese Elemente 
bilden, wird dadarch natürlich noch sehr viel 
complicirter, dass auch die Neurogliazellen Überall 
zwischendurch liegen nnd dass die Anslftnfer der 
Ventrikelepithelicn weithin in die Substanz des 
Bulbus olfacloriua hineinreichen. Die Abbildung, 
welche hier wesentlich aus Zeichnungen van Ge- 
hucfatens combinirt ist, wurde möglichst ein&cli 
und übersichtlich gelialten. Sie müssen sich das 
Alles sehr viel dichter, reicher an Fasern nnd 
Zellen vorstell cd. 

Der Bulbus nimmt also die von der Peri- 
pherie kommenden Nervenfasern «nf. Er sitzt 
seinerseits direct auf einem grossen Hirnlappen, 
dem Lohns olfactorius. Die Stelle, wo er ihn 
Uben-agend nufeitzt, hat man auch Pedunenlns 
olfaotorias genannt. Es liegt aber kein Gmnd 
vor, hier eine besondere Bezeichnung zu ge- 
brauchen. Am oaudalen Ende verbreitert sich 
der Lobus olfactorins medialwärts zn einem an- 
nähernd quadratischen Felde, dem Rieohfeld 
— espace qnadrilatäre Brooa's. 

Die graue Masse des Bulbus sendet vüekwarts die centralen, tertiären 
Bahnen des Biechapparates. Zunächst gelangt immer eine solohe anf die 
Obei-fläclie des Lobua, wo sie, bald in mehr, bald in weniger Strahlen 
gespalten, rückwärts zieht. Dabei senken sieh aus dieser lateralen 
Rieohstrahlnng fortwährend Fäscrchen in die Tiefe der Lobosriade. 
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Doch erschöpft sich die Bahn dabei nicht, es gelangen vielmehr ihre 
Fasern, über das Rieohfeld wegziehend, weiter hinten in die Region des 
Mandelkernes und des Anfangstheilcs der Ammonswindung. Diese letztere 
namentlich überziehen sie in breiter Anfsplittening und senken sich dann 
in ihre Tiefe. Alle diese Fasern haben starkes Kaliber und sind seit 
langem als Riechnervenwuraeln bekannt. Von ihnen muss man das unter- 
scheiden, was bisher ihnen gleichberechtigt galt und als mediale Riech- 
nervenwurzel bezeichnet wurde. Es entwickeln sich nämlich aus dem 
Marke des Bulbus zahlreiche feinere Nervenfasern, die unter der 
Rinde weg in das Mark des Lobus ziehen. In ihm mischen sie sich den 
Markfasem des Lobus in einer heute noch nicht trennbaren Weise bei. 
Am hinteren Lobusende. dicht vor dem Riechfeld aber verlässt ein Faser- 
zng, der in ihrer Fortsetzung liegt, den Lobus und zieht unter der dünnen 
Rinde des Riechlappens, diese etwas vorwölbend, hinauf an der Innen- 
fläche des Gehirns. Diese innere mediale Riechstrahlung gelangt 
wahrscheinlich in das Ammonshom, doch ist das noch nicht absolut sicher 
gestellt. Sie ist immer wegen des dünnen Rindenüberzuges nicht so rein 
weiss wie die laterale Strahlung. 

Ohne schaife Grenze geht der Lobus olfactorius in den Lobus Hip- 
pocampi über. Dieses bei den osmatischen Thieren immer ungemein 
mächtige Gebilde enthält an seinem medianen Rande die Ammonseinrollung. 
Mit der kleinen relativ atrophischen Ammonswindung am Menschen ist es 
kaum zu vergleichen. Der Ammonslappen folgt dem ganzen Hemisphären- 
rande an der Basis, erhebt sich dann hinten hinauf zur Medialfläche des 
Gehirnes und läuft hier eine Strecke nach vorwärts. Sein Subiculum, die 
Rinde, welche nicht eingerollt direct an der Hirnbasis liegt, geht dann un- 
mittelbar in den Lobus supracallosus — Gyrus fornicatus des 
Menschen — über. 

Die Ammonswindung reicht beim Menschen nicht bis unter den Balken 
hinauf. 

Da der Lobus supracallosus sich vorn zur Basis herab wendet und 
mit seinem frontalsten Ende das Riechfeld wieder zu erreichen scheint, 
so bildet dieses ganze Rindenstück eine Art von Bogen um den Rand 
der ganzen Hemisphäre. Broca, der zuerst entdeckte, dass die ver- 
schiedenen in ihn eingehenden Rindenzüge alle in directem Grössenver- 
hältniss zur Entwicklung des Riechapparates stehen, hat den Lobus 
limbicus, wie er ihre Gesammtheit nannte, direct als Riechrinde be- 
zeichnet. 

Es ist mir fraglich geworden, dass der Gyrus fornicatus zum Riech- 
apparat gehört. 

Der Lobus limbicus wird vom übrigen Gehirne immer durch eine 
eigene mächtige Furche geschieden, die Fissura limbica. Wir sind 
ihrem oberen Bogenstück schon beim Menschen begegnet als Fissura calloso- 
marginalis. Zum Lobus limbicus muss auch, nach den Untersuchungen 
von Znckerkandl, die innerste Ammonswindung, der Gyrus dentatus und 
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ihre Fortsetznog auf die Balkenoberfläche der Lancisi'sche Streif ge- 
rechnet werden. Alle diese Wiodungatheile, die so den HemisphSrenrand 
umfassen, der Lobiia olfaetorius, der Gyviis Uippoeampi und der GjmjB 
fornicatus, der Laneisi'sche Streifen imd die Fasoia dentata, sind bei 
Thieren mit sehr ausgebildetem Riechorgan stark entwickelt, bei solchen 
welche, wie die Mengohen, kleine Kiechlappcn baben, ziemlich atropbisob, 
und beim Delphin, der gar keiueu Riecblnppen bat, sind sie aufs Höchste 
KUrÜckgebildet (Brooa, Zuckerkaudl). Diese also offenbar dem Rieoh- 
apparat zugehörigen HirntheÜe fasst man nach einem Vorschlage von 
Tarner mit dem Lobus olfactoi-itis als Rbineneephalon zusammea. 
Die Bestandtfaeile des RMnencephalou, die Furchen und Windungen, lassen 
sich bei allen Sängern mit einer gewissen Constanz der Anordnung nach- 
weisen. 
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Die einzelnen Theilo des Lnbus limbicus der rechten und der linken 
Seite sind durch ein mächtiges ComraisBureüsyBtem unter einander ver- 
bunden. Dies System ist die Commissura anterior. Ihr vorderer 
Schenkel entspringt im Lobus olfaetorius der einen Seite und zieht an der 
Hirnbasis hufeisenförmig gekrümmt hinüber zum Lobus der anderen Seite. 
Ein eaudaler Schenkel verbindet die Lobi cornu Aniraonis oder doch die 
Riudengebiele, welche direct nach aussen von der Ammonseinrollung liegen, 
und sohliCBslicb kennen wir schon filr viele Säuger einen aufsteigenden 
Ast der vorderen Commissur, der, in der Capsula externa verlaufend, ge- 
eignet ist, den dorsalen Theil der Raudwindung mit dem gegenüber- 
liegendeu zu verbinden. 

Die Ammonshorner selbst besitzen noch eine eigene Verbindung unter 
einander. Ein mächtiges Fasersystcni spannt sich zwischen ihnen aus, die 
Ammonscommissur, das Fsalterium. 

Sie haben vorhin erfahren, dass der Rieohlappen mit dem Bnlbaa ver- 
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bnndea ist dureh einen von aussen in seine Rinde eintauchenden Zug und 
durch einen solchen, welcher ihm durch sein Mark zuwächst. Auch das 
Ammonshom erhält einen Zuzug aus der lateralen Wurzel (s. Fig. 39) und 
auch in dieses gelangen Züge aus dem Marke. Ob aber ein Theil der 
letzteren aus dem Bulbus stammt, ist noch nicht nachgewiesen. 

Der grössere Theil stammt jedenfalls aus dem Marke des Riechfeldes. 
Wir kennen einen mächtigen Faserzug, der an der Unterseite des Gehirnes 
in der Rinde des Riechfeldes entspringt, sich dann über dieses hinweg 
medialwärts wendet (s. Fig. 39. u. 42) und caudal von der medialen Riech- 
strahlung im Septum pellucidum dorsalwärts zieht. Das ist das Riech - 
bündel des Ammonshornes — zuerst von Zuckerkandl beschrie- 
ben. Im Septum sehe ich einen Theil seiner Fasern kreuzen, einen anderen 
direct sich rückwärts begeben. Beide Bündel vereint treflfen am caudalen 
Septumrande auf den Fornix und verlaufen in ihm rückwärts weiter bis 
zum Marke des Ammonshornes. 

Für das Folgende vergl. bes. Fig. 42. 

Aus der Rinde der Ammonsformation entspringen eine Anzahl ver- 
schiedener Faserzüge und es treten andere, wie das eben erwähnte Riech- 
bündel, in sie ein. Alle liegen vereint in der Fimbria. Ein Theil dieser 
Fasern, das Psalterium bleibt als Gommissurenbündel im Bereiche der 
Ammonshörner, ein anderer zieht vorn als Fornixsäulen zur Tiefe, um in 
einem kleinen Ganglion der Hirnbasis, Corpus mamillare, zu enden. 

Zunächst erkennt man, dass die Mehrzahl der medial gelegenen Fim- 
briafasem hinüber in das Ammonshorn der anderen Seite treten. Diese 
Kreuzung' ist das Psalterium. Die lateraleren Fasern aber gelangen einfach 
nach vom und ziehen da als Fornixsäulen in die Tiefe. Dazu gesellen 
sich dann noch ganz lateral die Züge des Rieohbündels in das Ammons- 
horn und ganz medial und dorsal ein langer Zug dicker Fasern, der 
Fornix longus, Forel. Er stammt — nach Honegger, der ihn neuer- 
dings genauer untersucht hat — nicht aus dem Ammonshorne selbst, son- 
dern aus der ihm benachbarten Wand des Unterhornes, wahrscheinlich 
des gekreuzten und des gleichseitigen. Der Hinübertritt von Fasern des 
Fornix longus erfolgt im Bereich des Psalterium. Auf Fig. 42 sehen Sie 
dies Bündel nach einem Präparat vom Kaninchen gezeichnet. Die Fasern 
des Fomix longus liegen immer dicht unter dem Balken und wenden sich 
vom als die medialsten Bündel der Fornixsäule hinab mit dieser zur Tiefe 
des Zwischenhirnes. 

Bei den kleineren Säugern sind die Verhältnisse der Fimbria und des 
Psalterium sowie des Fornix besser bekannt als beim Menschen. Eiuestheils 
deshalb weil sie bei den untersuchten osmatischen Thieren relativ viel mächtigere 
Gebilde sind als beim Menschen, andererseits auch deshalb, weil Guddens 
experimentirende Meisterhand gerade auf dem Gebiete der Fornixauatomie 
vielfach Klarheit durch den Thierversuch schaffen konnte. 

Der Fornix longus ist beim Menschen noch nicht nachgewiesen. 

Bei vielen kleineren Thieren bilden die Fasern des Psalterium, die 
Kreuzungen in ihm, die Kreuzung der Fornices long! und die Umbeugungs- 
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stelle der Crura foruicis in die Tiefe des centralen Höhlengraues zusammen 
eine einzige dicke Masse, die man als Corpus fornicis bezeichnet hat. 

Der ßieohlappen und der Ammonslappen besitzen noch eine weitere 
Anzahl von Fa8ei*zügen, die sie unter einander oder mit anderen Gegenden 
zu verknüpfen geeignet sind. So läuft ganz medial über die volle Balken- 
länge jederseits ein feines Bündel dicker Fasern, die Stria longitu- 
dinalis medialis, die in den dorsalen Gegenden der Ammonsrinde ent- 
springend vorn über den Balken herabbiegt und in das Septum pellucidum 
einstrahlt. Dann wissen wir, dass ein langes im Gyrus fornicatus ver- 
laufendes Faserbündel, das Cingulum, Züge sowohl in den Biechlappen 
als in die übrigen Theile der Randwindung sendet. 

Alle diese Züge gehören den Biudencentren des Riechapparates an. 
Es giebt aber auch Beziehungen des Rieohapparates zum Zwischenhim, 
die sehr wichtig sein müssen, weil sie bei allen Thiercn, auch solchen 
ohne Hirnrinde, sich wohl ausprägen und immer und überall nachweisbar 
sind. Um sie zu verstehen, müssen wir noch einmal zum Mark des Lohns 
olfactorius zurückkehren. Sie wissen, dass dieses zum guten Theile aus 
dem Bulbus stammt. Nach hinten setzt es sich ganz direct in das Mark 
des Riechfeldes fort. Eine Verbindung dieses „tiefen Rieohmarkes^^ 
haben wir bereits als Riechbündel zum Ammonshorne, eine zweite 
als mediale Riechstrahlung kennen gelernt. 

Das Riechmark besitzt aber noch mindestens zwei weitere Verbin- 
dungen. Ein Zug desselben, wesentlich aus feineu Fasern bestehend, läuft 
rückwärts und kann bis in die Gegend des Corpus mamillare verfolgt 
werden. Er muss auf seinem Wege die ventralsten Gegenden des Corpus 
striatum durchbrechen, bezieht aber aus diesen keine Fasern — wie man 
schon angenommen. 

Einzelne dieser Fasern gehen noch weiter caudalwärts^ bis in die Gegend 
des Gangl. interpeduncularC; vielleicht auch bis in die Schleife. 

Ein zweiter Zug, wesentlich aus dem Mark des Riechfeldes in den 
lateralen Partien stammend, erhebt sich, den vorderen Theil des Thalamus 
durchbrechend, zur Innenfläche des Ventrikels und zieht dieser entlang 
rückwärts zum Ganglion habenulae. Es ist die Taenia thalami. 

Bei einem Hunde ^ dem 18 Monate vor dem Tode die ganze HimriDde 
entfernt worden war und dem in Folge davon die ganze Strahlung aus dem 
Mantel fehlte ^ war nur die Rinde des Riechfeldes erhalten geblieben. Aus 
dieser konnte man sehr klar und deutlich die Riechstrahlung rückwärts zum 
C. mamillare und aufwärts als Taenia thalami zum Ganglion habenulae ver- 
folgen. Die Fasern müssen im Riechfelde selbst ihre Ursprungsstätten haben, 
denn es war die Taenia nicht entartet, obgleich sie dicht vor dem Ganglion 
habenulae zufällig bei der Operation beiderseits sehr lädirt worden war. 

Zunächst haben wir so die Riechfaserung einerseits bis in die Hirn- 
rinde und andererseits bis in das Ganglion habenulae und (in?) das Corpus 
mamillare verfolgt. Wir werden später sehen, dass mit diesen Ganglien 
noch andere Ganglien des Mittel- und Zwischenhirnes in enger Verbindung 
stehen. 
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So erscheint der ganze Riechapparat als ein ungeheurer den grössteu 
Theil des Gehirnes durchziehender Complex von Ganglien und Kernen. 
Wir werden in den folgenden Vorlesungen seinen einzelnen Theilen immer 
wieder begegnen. 

In Fig. 42 lege ich Ihnen einen Sagittalschnitt durch ein Kaninchen- 
gehirn vor, an dem Sie einen grossen Theil der zum Riechapparat ge- 
hörenden Theile studieren können. 

Sie haben gesehen, dass ein nicht unbeti*ächtlicher Theil der Hirn- 
oberfläche in seiner Ausbildung wesentlich abhängt von der Entwicklung 
des Riechapparates. Alle hierher gehörigen Windungen und Züge sind 
immer an gleichem Orte, in gleicher Lagerung nachweisbar. 

Viel weniger constant ist die Entwicklung des übrigen Mantelgebietes 
und der in ihm verlaufenden Furchung. Wallen Sie sich daran erinnern, 
dass die Entwicklung des Gehirns von anderen Momenten als diejenige 
der Schädelkapsel bedingt ist, dass das Vorhandensein und der Verlauf 
der Furchung durch die Resultante aus mindestens zwei verschiedenartigen 
Entwicklungsrichtungen gegeben ist, wie ich das Ihnen in der dritten Vor- 
lesung dargelegt habe. 

Furchen, die beim Menschen tief und lang sind, können nahestehen- 
den Thieren ganz fehlen, andere, dort nur angedeutete sind zuweilen bei 
Thieren stark entwickelt. 

Bei einigen Säugern ist die Fissura Sylvii z. B., sonst eine der am 
häufigsten vorhandenen Furchen, nicht oder doch nur durch eine flache 
Einsenkung angedeutet. Die anderen Furchen der Oberfläche können die 
verschiedensten Richtungen einnehmen. Im Allgemeinen kann man aber 
erkennen, dass es im Wesentlichen doch drei Hauptrichtungen giebt: dem 
Längsspalte des Gehirns parallel verlaufende Furchen, sagittale, dann 
solche, welche sich um die Sylvische Spalte herumkrümmen, Bogen- 
furchen, Fissurae arcuatae, und schliesslich Furchen von mehr oder 
weniger senkrecht aufsteigendem Typus, Fissurae coronales. Am 
menschlichen Gehirn haben Sie für die letzteren in der Centralfurche ein 
gutes Beispiel, sagittale Furchen durchziehen da den Stirnlappen, und Bogen- 
furchen umgeben im Schläfen- und Scheitellappen die Sylvische Spalte. 
Gerade die senkrechten Furchen sind bei Thieren meist nur wenig aus- 
gebildet. An dem Bärengehirn, das ich Ihnen hier vorlege, ist die Cen- 
tralfurche allerdings relativ lang. Benutzen Sie diese Ihnen ja nun wohl- 
bekannte Furche, um sich den Vergleich mit dem Menschengehirn zu 
erleichtern. Sie sehen, dass der vor ihr liegende Stirnlappen sehr viel 
weniger entwickelt ist, als der in Fig. 32. Die Homologisirung der Stim- 
furchen fällt schwer. Die Centralfurche verläuft, wohl wegen der mangeln- 
den Stirnlappenausbildung, viel steiler, ebenso sind alle hinter ihr liegen- 
den Theile gewissermaassen in die Höhe gerückt, die Fissura Sylvii steht 
fast senkrecht. Bogenfurchen umgeben sie, in denen Sie bei der Ver- 
f^leicliung mit Fig. 32 unschwer die gleiche Anordnung erkennen, wie in 
den Schläfenfurchen und der Interparietalspalte, falls Sie sich einen Augen- 
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blick vontellen wolleo, diese gingeo in einander Aber. Die SylviBcbe 
Spalte steht bei allen Thiergebirnen senkrechter ala beim Hensohen; sie 
igt um so wagereobter, je aasgebildeter der Stirnlappen ist. Gewöhnlich 
ist sie aneh relativ knrz. 




Bogenfarchen kommen häufiger als andere Furchen in der Thierreihe 
vor. An dem windnngsreichen Gehirne der Wale bilden sie den Typos 
der Gesammtfnrcbenbildnng (Fig. 44). 

Man nnmerirt sie von der Sylvi- 
sehen Spalte ans zählend aU erste, 
zweite n. s. w. Bogenforohe oder be- 
nennt sie anob als: Fissnra ectosylvia, 
F. snprasylria n. s. w. An dem Ge- 
bim des Hundes, welches hier folgt, 
erkennen Sie wieder eine Anzahl 
dieser Furahen an Form und Lage. 
An der hinteren Grenze des Stirn- 
lappens zieht eine kurze Furche senk- 
reohten Verlauft berab, die Fissnra 
eruoiata. Sie entspricht wahrschein- 
lich der Fissnra centralis. Doch ist liahim™ nonoa»,, Monffl»ro.Dacii To.nor. 
die Identität beider Furchen nicht an- 

bestritten. Wie schon in der zweiten Vorlesung erwähnt wurde, sind 
viele Thiergestalten ganz glatt. An anderen finden Sie nur Andeutungen 
von Furchen. An vielen, z. B. den Pferde- und Rindergebirneu, ist nur 
in den der Sylvisohen Spalte zunächst liegenden Gebieten der Bogentypus 
deutlich. Nach der Hirnkante zu haben die Fiirelien einen mehr sagittal 
gerichteten Verlauf. Es würde uns hier zu weit forlfllhrcn, wenn ich 
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Ihnen mittheilen wollte, waa aber die Fnrehenriohtnngen bei den ver- 
Bofaiedenen TbierklaBBen bereits bekannt ist. Die ge^beoen Beispiele sollen 
nur eini@:e Typen vorfilhren 
und eine Einleitang fllr 
eigene Studien sein. 




Zackerksndl, über die Stirn vin dualen 



Unaero Eenntniss vom Ver- 
lauf der H imwiD dangen en tatAmm t 
QntersuchDngen von Bnrdach 
(mediale Seite), Lenret, Or&- 
tiolot, Mejncrt ivergleichend 
anatomiscb), Biscfaoff, Ecker, 
Pansch ivacbsendes und reifes 
Gebirnl. Aosserdem existiren 
zahlreiche Untersuchungen Qber 
einzelne Rindengobiete; Qber dio 
am Bimrand verlaufenden Züge, 
z. B. von B r e a and von 
, über 



die Insel von Quid b er g, fem er genaue Stadien Aber Entwicklung und Verlaaf efntelner 
Spalten vonRodingor, Cunninghan und Anderen. Daneben besitzen wir sehr viele 
Monographien aber die HimoberfltLcbe verschiedener Sftuger; anthropomorphe Affen von 
Bischoff, Waldey er U.A., Lemuren von Flower und Gervais, Wafe von Gnld- 
bers. Ziehen und KOkonthal, Ungulaten von Krucg, Ellenberger, Tenchini, 
and Heerini, Raubthiere vonMeynert, Spiti-.ka u. A. Kritische Zu sammenstellan- 
gen, Sichtung and Vergleichnng verdanken irir in neuester Zeit namentlich Tnrner, 
dann Ziehen und Eokenthal. Die zabEreichen Äbweichnngen von dem beschriebenen 
Typus, wie sie normal oder durch Misebildungen vorhanden sein kOnnen, haben von 
den meisten der oben erwähnten Autoren, dann aber auch von besonderen Bearbeitern, 
Bicbter, Sernow U.A., BerQcksicbtigung erfahren. 

Fht den ßiechapparat liegen ältere Arbeiten von Meynert, Oanser, Bevan- 
Lovls u. A. vor. Die Darstellung im Texte folgt eigenen, gemeinsam mit Dr. Flttow 
gemachten Untersuchungen. 



£^ liegt, meine Herren, nicht im Plane dieser Votlesungen, die reiche 
Falle von Tbatsachen mitzutlieilen, welche die Physiologie Ober die Fnnctionen 
der einzelnen Hirntbeile ermittelt hat. Die Lehre von der Function der Hirn- 
rinde ist noch durchaus im Werden begriffen, ist noch nach keiner Seite hin 
abgeschlossen. Ich muss aber auf die Lehrbücher der Physiologie hier ver- 
weisen, welche Ihnen vielfach mustergtlltige Daratellungen bieten. Im Allge- 
meinen kann man sagen, dass Über die Erscheinungen, welche nach Verletzung 
der Rinde auftreten, mehr sicher gestellt ist fUr den Menschen als für das Thier. 
Das Folgende enthalt eine nur ganz kurze Uebersiclit dieser Symptome: 

SUirungen, welche den normalen Aufbau und das normale Functiontren 
der Hirnrinde treffen, erzeugen beim Menschen je nach der Stelle, wo sie 
sitzen, verschiedene Symptome. Es sind bislang schon mehrere hundert gut 
beobachtete Fälle von Rindenerkrankung bekannt, und man kann durch Ver- 
gleichnng der einzelnen unter einander zu folgenden SchlUssen kommen: 

Von jedem Punkte der Hirnrinde ans kCnnen motorische Reizerscheinnngen 
(von Zucknugen einzelner Muskeln bis zur Epilepsie) zu Stande kommen. Es 
existirt aber eine Zone des Gehirns, die beiden Centralwin düngen, bei deren 
Erkrankung fast immer Störungen der Motilität in der gekreuzten KOrper- 
häine auftreten. Diese Störungen zerfallen in Reizerscbeinnngen und Au^all- 
erscheinungen. Die Reizerscheinungen äussern sich durch Krämpfe, die Aus- 
fallerscheinungen durch mehr oder weniger hochgradiges Unvermögen, die 
Muskeln durch den Willen in Bewegung zu setzen, oft nur durch ein Schwäche- 
gefllhl oder durch Ungeschicktheit zu complicirteren Bewegungen. 
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Durch genaue Aoalysiruug der bekannten Krankheitsfälle lüsst sich fest- 
stellen, dase bei Erkrankung de» oberen Theilea beider CeDtralwinduDgeu und 
des Paracentral läppe na vorniegend in dem Beine die Bewegungaatörnngen sich 
geltend machen, dass, wenn das untere Fnde der Centralwindungen befallen 
ist, das Pacilalis- und das Hypoglossusgebiet getrofi'en werden, nud daas Be- 
wegungssUJrungen in der Oberextremität nameotlich durch Erkrankung etwft 
des mittleren und eines 1 heiles des oberen Drittels der betreffenden Win- 
dungen erzeugt werden kdunen Die Trennung der einzelnen „Centren" von 
einander ist keine scharfe 

Vollkommene Zerstörung einzelner Tbeile der Centralwindungen kann 
beim Menschen zu dauernder Lähmung der von ihnen abhängigen Maskeln 
_ ßlhren. Fast immer gerathen die gelähmten Muskeln in Contractur. 




Erkrankungen, welche die Rtnde der unteren Stirnwlnduug oder der Ingel 
I treffen, fuhren, wenn sie links sitzen, meist dazu, daes der Befallene die Sprache 
mehr oder weniger vollkommen verliert, obgleich seine Sprech Werkzeuge noch 
ganz normal innervirt werden können und er Gesprochenes oft noch ganz wohl 
versteht. Das Verstehen des laut Gesprochenen scheint dann nnmtfglich zu 
werden, wenn die obere Temporalwindung zerstört ist. Die Fähigkeit, Gelesenes 
20 verstehen, hat man wiederholt verloren gelien sehen nach Herden, welche 
swiscben der Spitze des Hinter hau ptlappens und dem hinteren Ende der SyM- 
Bchen Furche ihren Sitz hatten. Vielleicht handelt es sich aber hier um tiefe 
Bahnen und nicht um Rindenlocaliaation. 

Erkrankungen im Bereich eines Uinterhauptlappens können zu SehstSning 
fuhren, welche sich als Sehschwache oder Blindheit auf der Süsseren Seile 
des Auges der erkrankten und der inneren Seite des Auges der gekreuzten 
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Seite äussert (s. u.). Namentlich scheint ein Intactbleiben des Cuneus für das 
Verstehen des Gesehenen wichtig. 

Die Sensibilität kann bei Hirnrindenerkrankungen auch leiden. Häufig 
werden Gefühle von Taubheit, von Schwere, dann hochgradige Störungen des 
MuskelgefUhls beobachtet. Für den Tastsinn ist es die Regel, dass er zu- 
nächst abgestumpft erscheint, so weit die Benrtheilung des Gefühlten in Frage 
kommt, dass aber doch ganz feine Reize als Tastreize erkannt werden, wenn 
sie nur recht einfacher Natur sind. (Berühren mit einer Flaumfeder, einer 
Nadelspitze u. s. w.) Stellen der Hirnrinde, von denen aus häufiger als von 
anderen Störungen der Sensibilität entstehen, sind nicht sicher bekannt Jeden- 
falls können bei Erkrankungen, die im Bereich der Centralwindungen und ihrer 
Nachbarschaft sitzen, Sensibilitätsstörungen auftreten. Es ist sehr wahrschein- 
lich, dass Herde im Ammonshorn, vielleicht auch in den übrigen Theilen der 
Randwindung Geruchstörungen erzeugen. 

Die Lähmungen, welche nur durch Erkrankungen der Hirnrinde entstehen, 
sind fast nie so complet wie die, welche durch Zerstörung der peripheren 
Nerven oder ihrer nächsten Enden im Rückenmark erzeugt werden. Bei 
Thieren gelingt es überhaupt nicht, durch Wegnehmen der Rinde in der mo- 
torischen Zone oder des ganzen Hirnstückes, welches diese Zone enthält, dauernde 
Lähmung zu erzielen. Wohl aber kann man bei ihnen durch Reizung der 
Hirnrinde an circumscripten Stelleu fast jedesmal von der gleichen Rinden- 
stelle aus die gleichen Muskeln zur Contraction bringen. 

So viel ist bislang durch die Versuche an Thieren und durch die Ergeb- 
nisse der Pathologie als festgestellt anzusehen, dass die eigentlichen moto- 
rischen Centren der peripheren Nerven tief unten, vom Mittelhirn bis zum 
Rückenmark sitzen, dass diese aber mit höher oben in der Hemisphärenrinde 
gelegenen „Oentren'^ derart verbunden sind, dass Reizung dieser Centren eine 
Bewegung auslöst. Darüber schwebt namentlich der Streit, von welcher Natur 
und Wichtigkeit der Einfluss der höheren auf die tieferen Centren sei. Deshalb 
bemüht man sich, möglichst genau die Erscheinungen zu studiren, welche nach 
Wegnahme von Rindenpartien auftreten. Zweifellos ist auch die Dignität der 
Hirnrinde bei verschiedenen Thieren eine verschiedene. Während Wegnahme 
des ganzen Grosshims bei niederen Thieren die Fähigkeit, gröbere Bewegungen 
mit guter Kraft auszuführen, nicht aufhebt, treten bei Säugethieren nach Zer- 
störung circumscripter Partien der motorischen Zone rasch vorübergehende 
Lähmungen auf, und beim Menschen führt gar die Erkrankung auch relativ 
kleiner Theile der Rinde oft zu dauernden Lähmungen. Offenbar können 
alle motorischen und viele sensorisch-psychischen Functionen 
von tiefer liegenden Hirntheilen ausgeführt werden. Je höher 
man aber in der Thierreihe aufsteigt, um so mehr wird bei der 
Gehirnthätigkeit die Rinde mit in Anspruch genommen, um so 
mehr spielt das Bewusstsein mit. Der Mensch hat in dieser Beziehung 
eine Stufe erreicht, auf der viele der betreffenden Functionen gar nicht mehr 
ohne Theilnahme der Rinde ausgeführt werden können. Bei den Säugethieren 
werden alle möglichen Uebergangsstadien beobachtet. So erklärt es sich, dass 
zwar bei den letzteren durch Reizung der Rinde die einzelnen Muskeln u. s. w. 
beeinflusst werden können, dass die betreffenden Rindenpartien aber für die 
betreffenden Bewegungen noch nicht unentbehrlich sind. Beim Menschen ist 
es der grössere Theil der Vorderhirnoberfläche geworden. 
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Sechste Vorlesung. 

Die Rinde des Yorderhlrns und das Harkwelss der HemlsphSreu, 

die Commissnren und der Stabkranz. 

M. H.! Sie haben uun einen allgemeinen Ueberblick über die äusseren 
Formverhaltnisse des Gehirnes bekommen. Die heutige Stunde soll Sie 
näher bekannt machen mit dem Bau der Hirnrinde, sie soll Ihnen einen 
Einblick geben in die Verbindungen der ßindengebiete unter sich und 
mit tiefer gelegenen Gebilden. 

Wir kennen den feineren Aufbau der Rinde nur erst in seinen Ele- 
menten. Noch fehlt uns das Wissen von den Verbindungen dieser Ele- 
mente unter einander und damit leider noch das eigentliche Verständniss 
f&r die anatomische Grundlage des grossen Seelenorgans. Es unterliegt 
kaum noch einem Zweifel, dass wir die Hirnrinde als Ganzes, als den Ort 
ansehen dürfen, wo sich die meisten derjenigen seelischen Processe ab- 
spielen, die uns zum Bewusstsein kommen, dass in ihr der Sitz des Ge- 
dächtnisses ist, dass von ihr die bewussten Willensacte ausgehen. 

Die ganze Hemisphäre ist von der Rinde überzogen. Dieselbe hat 
an der Convexität nicht überall genau den gleichen Bau. Wenn auch eine 
Art Grundtjpns existirt, so lassen sich doch je nach der Hirnregion, die 
man untersucht, geringere oder grössere Differenzen in den Schichten auf- 
finden, in welche die Ganglienzellen und Nervenfasern der Rinde ange- 
ordnet sind. Nie geht ein Rindentypus plötzlich in einen anderen über. 
Da aber diese anatomischen Verschiedenheiten in ihrer Bedeutung noch 
ganz unverstanden dastehen, so wollen wir uns heute nur die Rinde einer 
Region, des Stirnlappens, betrachten. Dort liegt dicht unter der Pia, noch 
bedeckt von einer dickeren Neuroglialage, ein dichtes Flechtwerk von 
meist parallel zur Oberfläche dahinziehenden feinen markhaltigen Fasern — l 
der umstehenden Figuren 47, 48, Schicht der Tangentialfasern. Ihr 
sind Zellen in relativ geringer Menge eingelagert. Direct unter ihr aber 
beginnt die Schicht der eigentlich flir die Rinde typischen Pyramiden- 
zellen, zunächst mit einer sehr zellreichen Lage kleinerer Gebilde ^, 
die dann aber in <?, die Schicht der grossen Rindenpyramiden 
übergeht. Alle diese senden nach der Oberfläche und nach verschiedenen 
Seiten ihre Dendriten als Spitzenfortsatz, Lateralfortsätze u. s. w. und — 
zumeist — nach der Tiefe des Marklagers ihren Axencylinder. Die Schicht 
der grossen Pyramidenzellen ist im Stirn- und Scheitellappen die breiteste 
der Rinde. Die einzelnen Zellen sind um so grösser, ihr Spitzenfortsatz 
um so länger, je tiefer die Zelle von der Oberfläche abliegt. Die 4. unter 
den Pyramiden liegende Zelllage besteht wieder aus kleineren, nicht regel- 
mässig liegenden Zellen. Sie sind eingeklemmt zwischen der Masse in 
die Rinde eindringender Markfaserstrahlungen. 
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AuBser den erwähnten 
Pyramidenzelleu giebt 
es uoch in der Rinde 
eine grosse Masse klei- 
nerer, in allen Höhen 
vertLeilt liegender, poly- 
gonaler Zelleu , deren 
Axeucylinder sich nnge- 
meiu rasob TöUig aof- 
zweigt. Anf Figur 47 
ersobeioen diese Zellen 
als viele helle, Überall 
in dei- Umgebung dei- 
Pyramiden liegende po- 
lygonale Gebilde. 

Um den Bau der Hirn- 
rinde kennen zu lernen, 
bedarf es der Anwen- 
dung mehrerer Metho- 
den, Jede zeigt ein an- 
deres Bild und nur aus 
der Vereinigung des so 
Gewonnenen ergiebt sieh 
das Gesammtbild. Da 
auf der linken Seite der 
Figur 48 nur ein geringer 
Theil der Zellen siobt- 
bar ist, so lege iob Ihnen 
hier in Figur 47 eine 
Zeichnung vor, dieKissl 
nach einem AlkoUolprä- 
parat absolut natur- 
getreu hergestellt hat, 
Sie wird Ihnen bei prak- 
tischen Arbeiten von 
gutem Nutzen sein kön- 
nen. 

Die Markstrahlen zer- 
fabren, in der Rinde an- 
gekommen, in zablreiohe 
l'iMue Züge, und diese 
''):^L-n sich dauu allmäh- 
ii(.-h in weiter aussen 
ilugenden Lagen ajit, J 
ifsp. treten in Verbia- 
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dttsg mit den Axenoylindern der Zellen. Sie sehen ansser diesen Zflgen 

Dooh xahlreiehe andere markhaltige Nerrenfasem in der Rinde. Wober 

diese Fasern kommen, wohin sie gehen, das war vor Enrzem noch ganz 

nnbekannt Kenerdings aber haben 

nna Untersnebongeu tod Goigi, von 

Martin otti nnd ganz besonders 

solehe ron Ramoo y Gajal eine 

grosse Äneahl neuer Verh&ltuisse in 

der Hirnrinde kennen gelehrt, so dass 

es jetzt Wühl möglich ersohemt die 

einzelnen Elemente m ihrem Znsam 

menhang zn betraehten Allerdings 

sind die meisten Facta an der Hirn 

rinde kleiner S&nger erkannt, und 

nur Ar wenige ist auch beim Menschen 

die BeBtätigiing gefunden So bleibt 

Doeh Tiel Arbeit zu thun Obng Was 

ft1)er bekannt wurde, bnugt uns einen 

so guten Schritt vorwärts dass ich es 

Urnen mittheilen muss Ich habe hier 

om meine Beschreibung kurz fassen 

zu können, auf einer einzigen Abbil 

düng die wichtigsten Funde combinirt 

dargestellt {Fig. 49). 

Die äüBserBte Schiebt enthält zahl 
lose, zomdst in tangentialer Richtung 
verlaufende Nervenfasern Diese stam 
men ans Oanglienzellen a, b, c, welche 
alte mehrere Axencylinder besitzen und 
ans kleinen spindelförmigen Zellen d 
einer tiefer liegenden Schicht In diese 
äusaerste Zone aber treten noch zweier 
lei Elemente ein; dicke, zum grosstea 
Theil von Markscheiden umgebene Fa 
sem e, welche aus dem Marklager in 
die Rinde treten, werden m ihren ausser 
Bten Verzweigungen bis dahm verfolgt 
Sie mllseen Ganghenzellen entstammeu 
welche au anderen Stellen des Gehirns 
liegen. FUr ihre Herkunft auu der Ferne 
spricht namentlich ihr Faserkaliber 
Dann enden dort in reichen und dichten 
Verzweigungen die Dendriteoausläufer 
der tiefer gelegenen Pyramidenzelle.i /: ^„^^„ ^^^ .„„ „, j „ ^y„ „^^ ^^^ 

Jedem einzelnen Aeatchen sitzen noch > ' ' ' 

zahllose feine, in Külbchen auslaufende i 
Nebenästchen auf. Die Verzweigung ist ] 
eine so dichte, dass überaus reichliche ; 
Gelegenheit zu Contacten der Deudriteu- 
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tUpuntflp . die nach 

nur ile Pueni . bukt nur dio Zellen duntliCh. Dor 
Ifiütoivii äui DiL'hr v.«luiDd<<n . tii ■eenAtVa'X 
«luilon. Dg iich 1ioJ ilor QulKi'tcheii Uvlh»ln 
lIuUrilnnK' um /jitkii und Aiulilukr nfUlun. ~> 
' ' ' '" iio irirkUch aiiul. 
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aiisläufer tiefer Zellen mit den gleichen Änsläufern und den AxenofUndera 
an Ort und Stelle liegenden Zellen gegeben ist. Solcb einen Reichtbum an 
Verbind ungsmüglicbkeiten zwischen den Ausläufern ganz verschieden gelagerter 
Zellen, wie er hier enthüllt worden ist, hat selbst die kühnste Phantasie spe- 
culirender Psychologen sich kaum träumen lassen. Und dennoch ist und bleibt 
nicht nur hier, sondern auch sonst überall in der Rinde jede Zelle als selb- 
stHndigea Individuum bestehend. Nirgendwo erkennt man directe Verbindun- 
gen, überall seigen sich uur Anlagerungen. 

Unter der Tangential faserschiebt liegt die Schicht der kleinen Pyrnmiden ■ 
zelten. Sie geht ganz allmählich in 3, die der grossen Pyramiden über. Die 
Asencylinder all dieser Zellen ziehen in der Richtung nach dem Marklager. 
Sie geben zahlreiche Nebenästchen ab. Viele spalten sich nahe dem Hark- 
lager in einen horizontalen und in einen absteigenden Ast. Aus diesen Fasern 
werden die Ztige, welche die Hirnrinde mit tiefer liegenden Centren, und die- 
jenigen, welche sie mit ferner liegenden Rindenstellen verbinden. 

Die Dendriten fortsätze ragen peripherwärta mehr oder weniger weit nacli 
aussen, enden znm Tlieil erst unter der Pia. 

Nahe dem Marklager, unter den wohiausgeprägten Pyramiden, liegen 
zahlreiche Zellen von unregelmässiger dreieckiger, auch kleinpyramldaier Form. 
Sie verhalten sich im Verlauf ihrer Aiencylinder, wie in dem ihrer Dendriten- 
fortBätze analog den Pyramiden, bieten nur un rege Im assigere Formen und 
ärmere Verzweigung. In dieser tiefsten Schicht findet man dann noch zahl- 
reiche maltipolare Zellen ff, deren Asencylinder in den verschiedensten Rich- 
tungen, horizontal, auf- und absteigend verlaufen kann. Er zeichnet sich aber 
immer dadurch aus, dnss er nach kurzem Verlauf sich in ein weites compli- 
cirtes Geäst auflöst, dessen Fäsercben alle frei enden. Solche Zellen kommen 
Übrigens auch noch in fast allen anderen Schichten der Hirnrinde vor. Auch 
sie sind mit ihrer weiten Auszwcigung wieder sehr geeignet, andere Zellgebiete 
unter einander physiologisch zn verknüpfen. 

Die Qiizähligeii Axeocylinder mit ihren VerzweigniigeQ, die Seiten- 
fistchen, welche sie auEsenden, dann die zahlreiclieii, von anderen Stellea 
deB GehiruB in die Kinde eiütretenden Fasern, sie alle zusammen bildeu 
natürlich ein ausserordeutlißh dichtes Gewirr. Es zu entwirren, war dureli 
den glücklichen Umstand möglich, dass die Golß;i' sehe Methode zumeist 
in dem gleichen Präparate immer nur relativ wenige Zellen seliwfintt. 
Die gleichen Fasergewirre, wie sie in Fi^. 4S Ihnen die Markeoheiden- 
färbung gezeigt hat, lassen sich mit der Zellfärbang demonstriren , nur 
Bind sie im letzteren Falle noch viel dichter. Es scheint, dass die Axen- 
oyiinder der allermeisten Zellea in der Hirnrinde, ebenso die Coliateralen, 
welche ans den Axencylindern der Pyramiden entspringen, eine Markscheide 
besitzen. So lange wir alle diese Fasern ihrem Wesen naob noch nicht 
riohtig benennen können, wird es behufs Verständigung, bei pathologiscli- 
anatomiscbea Untersuchungen z. B., zweckmässig sein, provisorisobe 
Namen itlr sie einzuführen. Wir wollen unterscheiden 1. Radü, Mark- 
strahlen, 2. iuterradiäres Flechtwerk, zumeist aus der Oberfläche parallelea 
Fasern bestehend, 3. superradiäres Faserwerk und 4. Tangentialfaeern. 
An der Grenze zwischen dem superradiären und dem interradiären Fleelit- 
werk verdichtet sich das letztere besonders stark. Diese überall auch 
mit blossem Auge als weisser Streif sichtbare Schicht ist namentlich im 
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Bereich des Caneus so dicht, dass sie dort besonders leicht erkannt wird. 
Man bezeichnet sie als Gennari' sehen Streif oder nach ihrem späteren 
Wiederbeschreiber meist als Baill arger' sehen, speoiell im Cnneos als 
Vicq d'Azyr' sehen Streifen. Doch liegt im Occipitallappen der Streif 
etwas tiefer in der dritten Schicht, näher der vierten, nicht so hoch oben, 
wie er in Fig. 48 fllr den Stirnlappen abgebildet ist. 

Die Markscheiden im snpcrradiären Flechtwerk entstammen wohl zu- 
meist den Eernfasem. Sehr fraglich ist, ob die Zellen mit verzweigtem 
Äxencjlinder markscheidenhaltige Ausläufer haben. Der Gennari'sche Streif 
wird ganz von Seitenzweigen aus Pjramidenaxencylindern gebildet. Das 
interradiäre Flechtwerk besteht ebenfalls aus AxencjlindercoUateralen 
gleicher Herkunft, vielleicht auch aus dem Geäst der Zellen mit verzweig- 
tem Axencylinder. 

Wie ich vorhin erwähnte, ist die Hirnrinde nicht an allen Stellen der 
Oberfläche gleich gebaut. Die Rinde der Umgegend der Fissura 
calcarina ist z. B. ausser durch den G^nnarfschen Streifen auch cha- 
rakterisirt durch ein Vorherrschen der kleinen polygonalen, meist helleren 
Zellen und eine relative Armheit an grossen Bindenpyramiden. 

Eine besondere Betrachtung verdient die Ammonsformation. An 
der Hirnbasis ganz median wendet sich hier die Rinde erst nach aussen 
und dann direct wieder nach innen, um dann sich wieder ein kleines Stück 
nach aussen zurück zu krümmen. S. Figur 50. Die Pyramidenzellen der 
Ammonswindung gehen dann aber nicht unmittelbar in diejenigen des 
Gyrus dentatus über. Sie enden vielmehr unregelmässig durch einander 
geworfen (bei a der Fig. 50) und dieser unregelmässige Haufen wird dann 
von dem Halbbogen der regelmässig stehenden Zellen des Gyrus dentatus 
umschlungen. Wir können jetzt ohne Zwang die Schichten der Ammons- 
formation auf die reguläre Rindenschichtung zurückführen (Meynert und 
besonders Sohaffer), sie bieten aber in ihrem Gesammtaussehen doch so 
viele Eigeuthümlichkeiten, dass man bei Beschreibungen die Namen, welche 
sie früher erhalten haben, noch anwendet. 

Wollen Sie an der folgenden Abbildung von unten nach oben gehend 
zunächst die Rinde verfolgen. 

Der Theil des Ammonslappens, welchem die eigentliche Aufrollung 
aufliegt, wird alsSubiculum cornu Ammonis bezeichnet. Er ist von 
einer ungewöhnlich starken Schicht von Tangentialfasern bedeckt, deren 
netzförmige Anordnung schon am frischen Gehirn auffällt. Viele von diesen 
Fasern scheinen die ganze Rinde durchbohrend bis in das Marklager der 
Windung zu gelangen. Da, wo die Einrollung beginnt, wird die Tan- 
gentialfaserschicht dünner, sie begleitet aber die ganze Ammonswindung 
weiter und liegt, wie ein Blick auf die Figur zeigen muss, der Rinde des 
Gyrus dentatus direct auf. Auch diese besitzt eine Tangentialfaserschicht. 
Beim Menschen ist es schwer, die Tangentialfasern des Gyrus Hippocampi 
von denen des Gyrus dentatus zu sondern. Sie bilden gemeinsam eine 
einzige Schicht. In diese tauchen, ganz wie es auf Figur 49 von der 
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Bbri^n Binde gezeichnet ist, die Dendriten der Riii'lenzellen ein; von der 
ebca Seit« die Dendriten aus der Detitatnsriude, von der anderen diejenigen 
der Aromoneriude. Unter der TangentiaUäserschiclit liegt im Bereich der 
J^mmonawindnog eine zweite mächtige Schicht markbaltiger Fasern. Diese 
gewundene Platte, Lamina mednllaris oironmvolata, ist ein Aseo- 
fliationBsysteDi von Pisern die im \iumoii6liorn entspringen nnd da enden, 
wo 68 vom GyruB dentatus nmfasst wird 

Sie mtlsaen der Uinde selbst angeboren und nicbt erst dalin eindringen, 
denn bei einem Hunde, dem von der ganzen Hirnrinde nur die eine Ammons- 
winduDg geblieben war liees sicli dies System villlig erhalten nachweisen. 
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Die Lamina med. circomvoluta liegt schon im Bereich der laugen 
Deodritenfortsätze, welche die Zellen der Ammonewindting ansäenden. Die 
Biohtnng eo vieler langer Fortsätze nach aussen giebt diesem Stratum ein 
leiobt gestreiftes Ansehen auf dem Schnitt. Man hat es deshalb als St ra- 
ttiiD radialnm bezeichnet. Die Zellen selbst scheinen an gehärteten 
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Präparaten in gössen Holiliäumen zu liegen. So ersoheint ihr langer ^- 
wandenev Zug ab helle Scbicht und hat den Namen Stratum lucidum 
erhalten. Sie Benden aueeer ihreu Dendriten theilweiae auch, tranz wie 
in der übrigen Binde, ihre Axeacylinder hinaus zur TangentialBchiciht. 
Der grössere Theil der Asencylinder aber tritt ventrikelwärts nnd es bil- 
den diese nnd andere Fasern dann ein richtiges Marklagei', den Alveus, 
der dicht unter dem Ventriltelepithel liegl. Der schmale Ranm zwischen 
dem Stratum lucidum nnd dem Alveus wird von zahlreichen, in d&s Am- 
monsliorn eindringenden nnd ans ihm abziehenden Pasem erfUUt. Er ent- 
hält unzählige FasertheiluDgen und eine Anzahl sehr merkwürdiger Asso- 
cintiocszellen , die wir erst neuerdings duroh Ramon y Cajal kennen ge- 
lernt haben. Sie sind durch ihren rielverzweigien Axencylinder , der in 
die Zelllage des Stratum lucidum eindringt, geeignet, die Pyramidenzellen 
der AmmonewindoDg unter einander wohl zu verknüpfen. S. Fig. 18. Die 
ganze Lage wird als Stratum oriens bezeichnet. 

Alle Untersuchungen der Ammonsrinde lehren, dass hier ein Zell- 
reiohthum, eine Mannigfaltigkeit der Faserbeziehungen existirt, welche 
ia der ganzen Übrigen Kinde, so weit wir wissen, nicht mehr ihres Glei- 
chen findet. 

Eine möglichat genaue Kenntniss der Hirnrinde wird eben von allen Seiten 
mit Recht angestrebt. Bereits hat sich die Psychiatrie erfreulicher Erfolge zu 
rtihmen, die bei solchen Studieo heraDgereift sind. Ich ertDoere onr an die 
Entdeckung von Tue« eck, der nachwies, dasa bei der progreasivcn Paralyse 
der Irren lanAchst das Ketz der Nerven in Schicht I untergeht, und dasa 
dann snccessive auch die Fasern in den tieferen Schichten bis in die vierte 
hinein schwinden. Aehnlichea ist epSter fdr andere Psychosen nachgewiesen, 
und neuere Funde haben gelehrt, dsas auch in tieferen Theiien des Gehirns, 
bei der Paralyse, Schwund feiner Fasern zu Stande kommt. Derselbe wird, 
wie der Verlauf seiner Änabreitsng orschliessen lässt, hier und da durch secnn- 
däre Degeneration von in der Kinde bereits unterbrocheneu Fasern bedingt. 

Die Nervenfasern in der Hirnrinde bekommen erst sehr spät ihr Hark. Es 
tritt im 9. Fötalmonat zuerst im oberen Scbeitellappen und der hinteren Central- 
Windung auf, im I. Lebensmonat kommen hierzu einzelne Faserchen in der vor- 
deren CentratwinduDg, später, im 2. — 3., beginnt im Occipitallappen die Mark- 
bildung der Rinde. Es ist wahrscheinlich, dass diese Verhältnisse mit der Zeit 
in Beziehung stehen, in der der Mensch in den einzelnen Hirngebielen Er- 
innerungsbilder abzulagern beginnt, dnss sich mit dem Bewusstwerden von Sefa- 
vorstellungen z. B. erst die Rinde der Sehsphäre entwickelt. 

Im spüteren Leben werden immer ausgedehntere Bezirke markhaltig. Vom 
3. Lebensjahre ab ist es aber nicht mehr möglich, objecliv diese Zunahme ea 
constatiren, weil schon zu viel in dieser Zeit markhaltig ist. Dennoch spricht 
die Wahrscheinlichkeit dafür, dass noch lange Jahre hindurch aicli immer neue 
Bahnen dort entwickeln, dass immer neue Kindenbezirke „in Gebrauch ge- 
nommen" werden. 

Unter der Rinde liegt das Markweiss der Hemisphäre. Das 
gleioliroäflsige Weiss, welches ein Helinitt durch das Centrnm semioTale 
dem blossen Auge bietet, wird vom Mikroskope aufgelöst in eine grosse 
Anzahl sich in mannigfachen Richtungen kreuzender, nur schwer zu ver- 
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folgender Fasern. Venaelien wir es. nnter diesen, soweit diee bislang; 
möglieli, niis la orientiren. 

Wena Sie Sehnitte durch das frische Gehirn eines nen^borenen Kin- 
des maohen, so sehen Sie, dass onter der Rinde fast flberall eine eigen- 
thSmliche, graorotfa dnrohsoheinende Masse liegt, in der nur an einer 
sehnaleo Stelle, nnter dem oberen Theil der hinteren Centralwindnng nnd 
in ihrer Naehbanehaft, weisse Nerreufasem zn linden sind. Erst im Laufe 
der ersten Lebensmonate nmgeben sich 
auch andere Nervenbahnen mit Mark; 
zanfiflhst meist solche, die von der Rinde 
nach abwirts neben, bald aber auch Zfl«:e, 
die einzelne Rindengebiete mit einander 
TerkntlpfeD. Die letzteren, die Fibrae 
propriae der Rinde, sind am aas^- 
waehsenen Gehirn ungemein zahlreich, 
flberall spannen sie sich von Windsng zn 
Windung, zur zonftohBtliegeoden nnd zd 
entfernteren, ganze Lappen verbinden sie Ylf. 61. 

unter einander. Der Gedanke liegt nahe, sthtn» J"r nb™. pnpiiw der BinJ». 
dasB diese gAssoeiationsfasern' erst 

dnreh die Einflbnng zweier Hirnstellen za gemeinsamer Aetion entstehen, 
resp. sich als deutlich marknmgebene Zflge ans der indifferenten Nerven- 
fasermasse herausbilden, wenn sie hftnfiger als andere ZOge in Gebrauch 
genommen werden. Diese Associationsfasem liegen zum grossen Theil 
dicht unter der Rinde, zn einem anderen Theil im Harklager der Hemi- 
sphAren. Ein solches System ist, wie Sie sehen, durchaus geeignet, alle 
Theile des Gehinies unter einander in Verbindung zu bringen. Die nian- 
nigfaeben Assoeiationsvorgänge im Denken, in der Bewegung nnd der 
Empfindung, denen das Gehirn dient, finden möglicher Weise hier ihr 
anatomisches Substrat. Nicht unwahrscheinlich ist es, dass diese Fasern 
bei der Ausbreitung der epileptischen Anfälle eine wichtige Rolle spielen. 

Ea ist maglich, bei Thieren durch Reizung einer Kindenstclle zunächst 
Zuckungen in den hierher gehörigen Muskeln, bei Steigerung <Iea Keizes 
Krämpfe in der ganzen betreffenden Seite hervorzurufen ; Krilmpfe, deren Ver- 
lauf der Anordnung der betreffenden Centren in der Hirnrinde entspricht. Itei 
der Ausbreitung dieseB Keizes wird nie ein benachbarter motorischer l'unkt 
Übersprungen. Die Krämpfe befallen, wenn aie aich viillig über die eine Kör- 
perhxlfte verbreitet haben, unter Umständen (Intensitiit des HeiKes, Disposition 
des Veranchathieres) die andere Hälfte. Exatirpation der einzelnen motorischen 
Centren bedingt eine Ausschaltung der betreffenden Muskelgnippcn aus dorn 
Erampfbilde. Es ist nicht nöthig, dass die Hin den stelle, von der ein solcher 
Erampfanfall ausgelöst wird, gerade der motorischen Kogion angehört. Di« 
erzeugten Krämpfe haben die grösste Aehnlichkeit mit dem Itildc der partiollen 
oder allgemeinen Epilepsie beim Menschen. Hei diesem kennt man, seit den 
Arbeiten von Hughlings J.ickson aamentlich, Epilepsieformen, welche mit 
Zuckungen oder Krämpfen in einem Gliede heginnen unil sieh zuweilen tlbor 
mehrere Glieder oder den ganzen Körper verbreiten, im letzteren l'nllo das 
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snsgeprägte Bild des epileptischen AnfaDes darstellend. Das BewusEtsein 
schwindet, so lange der Anfall partiell bleibt, durcbans nicht immer. Nach 
dem Anfalle bleiben manchmal Lähmungen, meist in dem zuerst betroffenen 
Tbeil localisirt, zurück. Diese partielle oder Rindenepilepsie ist nicht von der 
klassischen Epilepsie zn trennen. Die letztere stellt wahrscheinlich nur eine 
in ihren ersten Anfangen rascher verlaufende Form dar. 

Doch ist es nicht nöthig, dass die Ansbreitnng eines Reizes von einer 
Rindenstelle auf eine andere oder auf das ganze Gehirn gerade auf dem Wege 
der Fibrae propri.ie erfolgt. Gar manche Wege bieten sich dar: so der darcb 
das feine Nervennetz an der Oberfläche der Rinde; dann kann ja anch die ganze 
Rinde gleichzeitig beeinflnsst werden dnrch eine Schwankung des Blntgehaltes 
ihrer Gefässe, nnd anch der anderen Wege Hesse sich noch mancher finden. 

Die Verfolgung der Fibrae propriae zwischen zwei benachbarten 
Rindenbezirken ist, wenn man eißh der Abfaseningsniethode bedient, nicfat 
allzu Bchwer. Die Darstellung der Verbindungen weiter tod einEoder liegen- 
der Eindengebiete ist viel schwieriger nnd fÖhrt gar leicht zu Knustpro- 
ducten, welche nur zum Theil dem wirklichen Faaerverlanf entsprechen. 
Einigermaassen sicher sind nur wenige Zöge zu verfolgen. So das Haken- 
bttndel, Faseicnlna nncinatuB, das Bogenbttndel, Fasoicalns 
arouatns, das untere LängsbUndel, Fasoienltis longitudinalis 
inferior, die Zwinge, Cingnlnm, und wenig andere. 




Das HakeubUndel entspringt aus der Rinde des Schlftfculappens, zieht 
nahe dem ventralen Inselrande nach vorn nnd zei'fährt in den ventralsten 
Gebieten des Stirnlappens. Ueber den dorsalen Theil der Insel weg ver- 
länft der Faseieulus areuatas ans dem oaudaleren Theile des SchUfen- 
lappens zur Kinde des Scheitel- und Stirnlappens. Mit ihm ziehen (fraglich) 
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I eiiiilier, die im Stirnlappen eiitspriii|;eiid in der Rinde des Occipi- 
tall^ipena enden. Die Zwinge, das Cingulnm, ist ein langer Zng, der in 
der Bandwiodnog — Gynia fornicatns — von der Binde des Ammons- 
liomeB zu der ventralsten Gegend des Stimlappens und rielleioht auch 
zum Eieohlappen — Hund nnd Kaninchen — verläuft. Das untere lAngs- 
bnndel, der Fascionlae longitndinalia inferior, ein sehr mAchliger Faserzug, 
verbindet den Sohlftfenlappen mit dem Occipitalhirn. Schliesslich ist in 
dem letzteren, dnroh Sachs besonders, eine Faserung nachgewiesen worden, 
die, von oben nach unten abstei^nd, geeignet ist einzelne Höhen zn 
verknüpfen — Stratum sagittale externnm. &[it Recht hebt Sachs henor, 
dass eigentlich nur der Sohlftfenlappen durch lan^ Züge mit allen Theilen 
des Übrigen Gehirnes in Verbindnng steht. In ihm ist, wie die Erfahrungen 
der Pathologie zeigen, das Klangbild der Sprache localisirt. Der Wichtig- 
keit, die dieses beim meDscblicheu Denken habe, entspräche die maonig- 
faeb reiobe Verbindunggmöglichkcit. Den Verlauf dieser Zllge mögen Sie 
aoeb ans dem Schema ereeheu. Unter diesen grösseren Aeeociationa- 
bttodiein sind tibrigena nur ganz wenige, die nnr lange Faacm enthalten. 
Sie setzen sich zumeist ans zahlreichen, verschieden langen, von Strecke 
zn Strecke in gleicher Richtung laufenden Fasern zusammen. 

Zb diesen Zügen, welche Theilc 
einer Hemisphäre unter sich verbin- 
den, kommen weiter Fasern, welche 
eine Hirnhälfte mit der anderen Hälfte 
verknüpfen. Diese Fasern verlaufen 
fast alle im Balken nnd in der vor- 
deren CommisBur, alao quer durch 
beide Himbälflen, von einer zur ande- 
ren ziehend. 

Indem ich die makroakopisclien 
Verbältnisae des Balkens, seine all- 
gemeine Gestalt da, wo er frei von 
anderer Hirnmasse ist, bei Ihnen, meine 
Herren, als bekannt voraussetze, bleibt 
mir nur wenig zur Erläuterung der 
nebenstehenden Fig. 53 zu sagen übrig. 

Sie müaacn sich denken, daea ebenso, wie auf diesem etwa durch das 
Chiasma geführten Schnitte die Balkenfaecrnng qucrzicliend zn sehen ist, 
aaob in dem ganzen Hirngebiet über den beiden Seitenvcntrikeln solche 
Pasern laufen. Auch vom Stirnlappen her bekommt der Balken jcderseits 
einen kräftigen Zuzug, der vorn über das Dach dea Seitenvcntrikels, an 
dessen lateraler Seite ihm zuwächst. Die Balkenfasern aus dem Oecipital- 
lappen liegen, das Hinterhorn dicht wie eine Kappe umachlicasend, direct 
über dessen Epithel. Man bezeichnet aic nach Burdach als Forceps 
und nennt den an der lateralen Seite des Unterhorucs zum Schläfenlappcn 
ziehenden Antheil des Balkens Tapetum. S. Fig. bi. 

Edinfsti HenBse CentnüargiDS. 4. Aull, l> 
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Bei den osmatisclicn SäugciD, wo das AnnDonshoiD bis lioch bmunf an 1 
die Baikenuntei'flüclie reicbt, erkennt man deutlicher als beim Menschen, daea 
das caudale Balkenende aich wieder nacli vorn biegt. Es bildet dadarch eine 
eigene Faserlage dorsAl von dem Faalteriura, die aufschnitten nur durch ihr 
dünneres Kaliber Vün den aus dem Ammonahorn atammenden Fasern zu tren- 
nen ist. Dieser Balkeutheil wird von den Zllgen des Fornix longus durch- 
bohrt. Vergl. Fig. 4>. 

Die von der Innenseite des GehimeB dargestellte Balkenfasernng bietet 
das naobateheDde Bild (Fig. 54) dar, mit dessco Hülfe Sie sich dann leicht 
eine Gesammtvorstellun^ von der Balkenstrahlnn^ mnefaen können. 
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seits im Halbkreis naoh unten nnd hinten und verliert sich im candalsten 
Marke des Lobas temporalis. Auf Fig. 53 ist dieser Bogen rcolits und 
links aussen unter dem NuoleuB Icntiformis angeschnitten. 

Der grösste Theil der vorderen CommisBur beim MeuBchen fährt nur 
Fasern, welche rückwärts bis in die Gegend lateral von den Ammons- 
hörnern, vergl. Fig. 50, veifolgt werden können. Von der ßiechlappen- 
commissar ist nnr ein kleines BUndelohen — man sieht es in Fignr 53 
abwärts ziehen — nachgewiesen. 



Ans allen Tbeilen der VorderbirnriDde entspringen znhlreiche Fasern, 
welche das Vorderhirn mit den tiefer liegenden Theilen des Centralnerven- 
systems verknüpfen. Sclii' viele dringen in das Zwisohenhim ein, andern 
lassen sich bis zn den grauen Massen des Mittelhirns und bis zu den 
Nervenkemen der Brücke verfolgen, in denen sie zunächst zn enden scheinen. 
Eine Anzahl zieht weiter liinab durch die EapBel, den Himsohenkel, die 
Brücke und das verlängerte Mark bis zum Rückenmark, wo die Fasein 
in veraohiedeneD Hölien in die graue Substanz eintreten. 

Diese von der Rinde nach 

abwärts ziehenden Fasern be- 
neiehnet man in ihrerGesammt- 
heit als Stabkranz. Sie 
machen sich kein schlechtes 
Bild von diesem, wenn Sie Bicli 
einmal den Sebhügel losgelöst 
anter der frei darüber sehwe- 
benden Kappe der Hemisphä- 
renrinde denken und nun an- 
nehmen, dass von allen Tlicileu 
dieser Rinde gegen ihn hin 
Nervenfasern verlaufen. Von 
diesen dringen Züge aus dem 
Stirnlappen, dem Parietallap- 
pen, dem Schläfen- und Hinter- 
hanptlappen in ihn ein. Vielleicht auch nocli FaserzUge aus der Rinde 
am Eingang der Fosaa Sylvii und welche aus dem AmmouBborn (im 
Fornix verlaufend). Ein anderer Theil der Züge des Stabkranzea geht 
aber nicht in den Thalamus, sondern vor ihm, nacli nnssen vor ilim und 
nach hinten von ihm vorbei, weiter hinab, tieferen Endstationen 7.u. 

Der Stabkrauz setzt sich also zusammen aus Fasern, die zum Thala- 
mus, und aus Fasern, die zu tiefer liegenden Theilen gehen. 

Zum Thalamus gelangen fast aus der ganzen Rindenobei-flüclie Fasern, 
und nicht nur bo wenige Bündel, wie d.is nachstehende Scliema zeigt. 
Diese Fasern vereinen sich nahe am Sebhügel zum Theil zu diclitcrcn 
Bündeln, welche man als Stiele des Sehhügels bezeichnet. 

C« 
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Tiefer hinab ziehen Fasern: 

1. Aus der Rinde der Centralwin dangen und dem Paraoentrallappen, 
also aus der motorischen Region des Gehirns zu den Kernen der motori- 
schen Nerven im Gehirn und Rückenmark (Pyramidenbahn). 

2. Die Sprachbahn, zu den Kernen der beim Sprechen nothwen- 
digen Nerven in der Oblongata. Ihr Ursprung in der Rinde der unteren 
Frontalwindung, ihr Verlauf durch das Marklager aussen am Schwanz des 
Nueleus caudatus dahin und ihre Endigung in den betreffenden Kernen 
ist aus genau secirtcn, klinisch beobachteten Fällen erschlossen. Direct 
anatomisch dargestellt ist sie noch nicht. Die Sprachbahn liegt da, wo 
sie über den vorderen Theil des Nueleus lentiformis dahinzieht, der cen- 
tralen Hypoglossusbahn sehr nahe. 

3. Züge aus der Rinde der Stirnlappen zur Brücke, resp. den in ihr 
enthaltenen Ganglien (vordere Grosshirnrinden -Brückenbahn). 
Sie gelangen wahrscheinlich aus der Brücke in das Kleinhirn. 

4. Aus der Rinde der Occipitallappen und Temporallappen, ebenfalls 
wahrscheinlich in den Brückenganglien endend (hintere Grosshirn- 
rinden-Brückenbahn). 

5. Aus der Rinde des oberen Parietallappens (und der hinteren Cen- 
tralwindung?), vielleicht auch aus noch weiter hinten liegenden Rinden- 
gebieten, gelangen Züge in die innere Kapsel, welche zum Theil unter 
dem Thalamus weg nach dem Rückenmark zu ziehen, zum Theil sich in 
den Linsenkern einsenken. Sie durchziehen die beiden Innenglieder des- 
selben und vereinigen sich dann wieder nahe der Hirnbasis zu einem dich- 
teren Strang, dessen Verlauf wir später kennen lernen werden (Hauben- 
strahlung). Diese letzteren Fasern sind die ersten, welche sich im 
Grosshirn mit Mark umgeben. Sie allein sind bei Föten aus dem 8. bis 
9. Monate als dünne, weisse Züge in der inneren Kapsel, die zu dieser 
Zeit grau aussieht, zu erkennen (Fig. 2). 

6. Aus dem Occipitallappen gelangen Fasern zu den Ursprungsstätten 
des Nervus opticus. Sie verknüpfen die eigentlichen Opticuskerne mit der 
Rinde. Auf Fig. 56 ist diese „Sehstrahlung^^ nach einem Horizontal- 
schnitt durch das Gehirn eines 9 wöchentlichen Kindes eingezeichnet. 

Ihre Zerstörung beim Menschen führt zu homonymer Hemianopsie, s. unten. 
Bei Thieren scheint sie von so grosser Wichtigkeit nicht zu sein, denn man 
kann die Hinterhauptrinde beiderseits zerstören, ohne dass dauernd wirkliche 
Blindheit eintritt. Auch für den Sehact liegen also die eigentlichen Centren 
tiefer; er kann fortbestehen, wenn nur diese erhalten sind, er erfährt aber 
doch eine Beeinträchtigung, wenn die Verbindung dieser Centren mit der Rinde 
zerstört wird. Am wichtigsten ist diese, wohl psychischen Processen dienende 
Verbindung beim Menschen, von anscheinend geringerer Wichtigkeit bei an- 
deren Säugethieren ; niederen Thieren, den Fischen z. B., fehlt sie ganz. Diese 
sehen, ohne überhaupt — die Teleostier wenigstens — etwas Anderes als 
eine dünne Epithelblase an Stelle eines Grosshirns zu besitzen. 

Es existiren zweifellos noch eine ganze Anzahl verschiedener Stab- 
kranzsysteme. Untersuchungen, die auf ein Finden solcher gerichtet sind. 




I 
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kQDOten an den Gehirnen von Kindern aus den ersten Lebensjahren aage- 
slellt werden. Dort umkleiden sich die Fasern zu verBcbiedeneo Zeiten 
mit Mark, und am Ende des zweiten Jabres iat, soweit wir jetzt wiaaen, 
der ganze Stabkrsnz markhaltig geworden. 

Anf iiirem Wege nach abwftrta treten die Stabkranzfasern in wichtige 
Beziehungen zn dem Corpus Btrifttum and dem Thalarnns opticus. 

Sie convergiren nalurgemäes und gelangen go in den Raum nach aussen 
vom Thalamus. Die Fasern aus den vorderen Himtheilen müssen, um dahin 
zu kommen, das Corpne striatum durchbrechen. An dem vorstehenden, hori- 
xontnl durch das tfrosshirn gelegten Schnitte wird Ihnen das klar werden. 

Er ist etwa einen 
Finger breit unter dem 
in Fig. 27 gezeichneten 
angelegt. Sie müssen sich 
vorstellen, dass die beiden 
Halhkngeln der Hemi- 
sphfiren zum Theil abge- 
tragen sind, und dass 
deren Stabkranzfaserung 
in den knieformig ge- 
bogenen weissen Streif 
der inneren Kapsel 
von oben her zog. Die 
Antheilo der Kapsel aus 
dem Stirn- und Hinter- 
hauptlappen fallen zum 
Theil in die Schnittebeiic. 
— Nur wenige Worte 
znr £rl&uterung dieses 
Schnittbildes. 

Stirnlappen, Hinter- 
haupt- nnd Schläfenlap- 
pen erkennen Sie sofort. 
Der letztere legt sich vor 
den Stammlappen und 

verbirgt so zum Theil die IubuIä, Wie in Fig. 27, sehen Sie vorn den 
quer abgeschnittenen Balken, ihm sich anBchliessend das Septum pelluoi- 
dum, an dessen hinterem Ende die Fornixschenkel aufsteigen. 

Vorn, nach aussen vom Septura, liegt der diesmal angeschnittene 
Kopf des Nnelous caudatus. Sein Schwanz, der auf Fig. 27 längs dem 
Thalamus einherzog, ist nicht zu sehen. Er ist in der weggenommenen 
Ilimpartie enthalten. Nur ganz hinten aueseu, nahe am -■Vmmonshorn, sehen 
■Sie noch ein Stilok von ihm. Wie das zu Staude kommt, zeigt die fol- 
gende Skizze, welche einen frei präparirteu Nucleus caudatus darstellt. 

Der Schwanz des Nucleus caudatus krümmt sich nämlich in leichtem 
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Bogen um dcQ ganzcQ Hirastftnim und ist bis fast in die Spitze de» Untcr- 
horns zu verfolgen. Der ganze Korn mnss also auf jedem Borizoulal- 
schnitt, wie ihn z. B. die Linie a b der Pig. 57 darstellt, in den tieferen 

Ebenen des Gehirns 
zweimal getroflfen wer- 
den. 

KacL aussen vom 
Kopf des Nncleus can- 
datiiB seben Sic dicke 
weisse Faserzüge. Sic 
Ivommen von der Kinde 
desStirnlappeuB und eut- 
lialten den betreS'endeu 
Theil desSehhUgel-Stab- 
kranzes und die Stirn- 

lirn-Brüekenfasern. 
Diese FaBermasse muss. 
wie Sie aus der Abbil- 
dung ergeben, um zum Thalamus und in die Brücke zu ^elnngeti, das ihr im 
Wege liegende Ganglion des Corpus striatum durolischneideu. Der Theil, der 
naoli innen liegen bleibt, ist eben der Nncleus eaudatns, der Tbcil, der 
naoh aussen zu liegen kommt, ist der Nncleus lentiformis. Beide sind 
übrigens durch die Fagern aus dem Stirnhiru nicht absolut von einander 
geschieden; es ziehen vielmehr zahlreiche VerhindungsbrIIcken zwiBchen 
ihnen bin. Die genannten Stabkranzfaeern zum Thalamus, die Stirnbirn- 
brückenfascrn, die ZUge zwischen dem Kopf des Si-liwanzkerus und dem 
Linsenkevn, sehliesslich noch Fasern ans dem Scliwanzkern zu den Inueu- 
gliedern des Liuaenkerus, alle diese Fasern zusammen constituiren die in 
unserem Horizontalsclmitt getroffene weisse Fasermasse der Oapsnls 
interna. 

Der Fig. 58 abgebildete Fi-ontalschnitt soll das Bild ergänzen, welche» 
der Hürizontalsobnitt von diesen Verhältnissen gab. Er trifft, sehr weit 
vom liegend, wesentlich die Ganglien des Corpus strtatum und zeigt eben- 
falls deutlich die sie trennenden Fasern der Capsula interna. 

Gestalt und Lage des Nuoleus caudatue werden Ihnen wnhl jetzt klar 
sein, schwerer wird es Ihnen fallen, von der eigentbümlicb keilförmigen 
Figur des Linsenkerues sich ein Bild zu machen. Das Studium des Hori- 
zontalschnittes und des Froiitalsehnittes, Fig. 5S, wird Ihnen dabei von 
Nutzen sein. Diesem Ganglion lagern nach innen zu noch zwei weitere, 
etwas heller graue OanglienmasBcn au, die in enger Faserverbindung mit 
ihm stehen. Man spricht daher gewühnlich von dem dreifach gegliederten 
Linsi'iikcrn, wobei das breite dunklere Äussere Glied, das Putamen, wahr- 
scheinlich allein dem Nueicus caudatus morphologisch gleichworthig 
ist. Dieser sendet seine Fasern, wie oben angedeutet wurde, durch den 
Tordci'cu Sobeukel der inneren Kapsel zu den zwei ionercu Gliedern des 
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Lissenkerns und durch sie hindurcti n-eiter hinab. Gans ebenso rerlanfen 
aooh die Fasern dee äusseren GHedcN des LinsenkeniE. 'J 

Naob nnsseu vom Corpus striatuin Iie?;t i1ic Kinde der Insula Relli. lu 
dem sohmalea Streifen noisser Snbstanz, der r.wi»ehen Kinde und Ganglion 
liegt, in der Capsnia exlernn. ihI nocb eine GanglicnzellenanbÄufanEr, 
das Clanetram, cinf^elagert, die anatomisch sieb clwns von der benach- 

Ibarteo Kinde tinterspheidet nnd ventral sieb bis in das Rieolifeld crstreokl. 
Hinter dem Nneleus eandatus gebt der HoriaontaUohBiit, Fig. 56, 
durch den Thalamus, daa Zwiaobenhirn. Vor diesem entsteigen die Fornix- 
sehenUel der Tiefe; die Commissura media, ein dünnes Band aus 
^^_ grauer Masse, spannt sich zwischen beiden Selibügeln ans. Naoli aussen 
^^B vom Thalamus lie^ der hintere Schenkel der inneren Kapsel. 
^^H Die Stelle, wo beide Schenkel znsammenstossen, hat man Knie der 
^^K Kapsel genannt. Prägen Sie die eigenthUroliche, im Winkel abgebogene 
^^^1 Form der Capsula interna Ihrem Gedächtnisse wohl ein! Die Lage der 

^^^r 1) Die in den Ganglien des Corpus aCriatum entsprin seil Jen Fas«rn verdeo vtel 

' BpMor niarkhalli^, als die Haubon Strahlung, welche die ImionglindBr des Nuoloiis lonti- 

fonaii durcbeetet. Dadurch wurde es möglich, dieae b^dcn vorschiedeoeu Faxerattcii, 
übe aich beim Erwachiieuea eng vormisclieD, von eiaaadcr iii BcheMen 
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einzelnen Stabkranzantheile zn den beiden Wickeln ist überans wichtig' 
und wabi-Bcheiülich annähernd eonstant. Im hinteren Sehenkel liegt, meist 
nicht weit vom Knie, die Faserung auB der motorischen Zone für die Ex- 
tremitäten (Pyiamidenbahn), dicht vor ihr Züge, die zum FacialiB- und 
HypogloBsnskern in Beziehung stehen und aus dem unteren Ende der vor- 
deren Centralwin- 
dung stammen. 

Hinter der Pyra- 
midenbahn werden, 
etwa im letzten 
Drittel des Schen- 
kels oder etwas 
mehr nach vom, die 
alBHanbeuBtrahlnn^ 
bezeichneten Ztlge 
getrofl'en, und nach 
hinten sich ihnen 
auBohliessend liegt 
der Zug ans dem 
Oceipitailappen zum 
OptiüUBurBpning. In 
dieser Gegend müs- 
sen sich, klinischen 
Thatsachen zufolge, auch Fasern von der Temporalrinde zum Aensticus- 
kern befinden und auch solche vertreten sein, welche irgendwie zum Geruch 
in Beziehung stehen. So treffen im letzten Drittel des hinteren Schenkels 
der inneren Kapsel alle FaBern filr das GefUhl und flJr die Sianesnerven 
zusammen. Ausserdem aber liegen hier nooh Stabkranzfasern zum Tha- 
lamus aus der Schläfen- und Oocipi talrinde und die temporo-oocipitale 
Brückenbahn, Die vurefehende Figur giebt die Lage der einzelnen, die 
Ca]isula interna zusammensetzenden Züge zn einander scbematisch wieder. 

Mit der Bistologie der Ilirnrinde und mit den feineren ftnatomiscben Verh&ltDisBeD 
ihreti Aufbaues haben «ich zahlreiche t'orscber boscbäfligt. Je mehr bisher üa gearbeitet 
wurde, um ho Bchwierigor erschien die LüBung des Problems Immer neue, immer ver- 
wickeltere VerblLltniBae wurden bekannt. Bai fl arger, Ucvan Lewis, Clarke, Ger- 
lach, Meynert, Golgi, ßellonci, S. Ramon y Cajal und viele Andere haben 
die wichtigsten Punkte klarzustellen versucht. Die Rinde des Ammonsbornea ward« 
»pedeil von Meynert, Köllikor, Henle. Duval, Schaffer, Öolgi, Sala, 
K. j Cajal unler.<iucht- Die Faaerunj; im MarkweisB der Eemisphlkren wurde bereits 
von F. Arnold, Uoil und Durdach durch AblaBerung vielfach erkannt, die mlVro- 
gkopiHchen Untersuchungen von Mojnert und von Sachs, namentlich aber die ent- 
wicxtungaeeHChichtlichcn Studien von Flechsig, dann zahlreiche experimentelle Arbeiten 
von Guddon, LOirentbal, Monakow und Anderen haben zur Aufklärung krlftig 
YOrangebolton . flicht ea unterschätzen ist auch der Nutzen, den die Anatomie dieses 
Gebiotes durch Unter« ucfaungen am erkrankten Gehirn erfahren hat. Solche haben &n- 
Ecstellt: Wernickc, Charcot, Ftti, l'ilre», Friedmann, Sloli. Monakow, 
Richter. Zacher u, A. 

Alle die Kasermassen streben also auä der Hiude convergireiid zusammen 
nach der Gegencl, welche lateral vom Thalamus liegt. Ein Theil von ibnea 
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tritt in des SeUitgel ein (Stabknuii des Sehhttgels)^ ein weiterer — und das 
isl der gritata — nekl nnter den Thalamus, wo er in Ganglien endet, oder 
wttter hinab nm Rflckenmark. Erkranknngsberde, welche in dem Centnim 
semioTale liegen, mltaen daher einen Theil der Stabkranifasern treffen. Sie 
machen aber dnrchans nicht immer Symptome, welche eine Unterbrechung der 
Leitung Ton der Rinde rar Peripherie rermathen liessen. Wahncheinlich 
deshalb, weil grObere, unserer heutigen Diagnostik zugängliche Austallsvmptome 
nur entstehen, wenn die ganze betreffende Bahn zerstört wird. Es scheint, 
dasB ein kleiner erhaltener Rest ausreicht, den Willensimpuls tou der Rinde 
zu den tieferen Stationen zu leiten, resp. Empfindungen von der Peripherie 
zur Rinde zu fWiren. 

Namentlich bleiben Herde, die nicht im Marklager unter den Centralwin- 
düngen liegen, oft symptomlos, d. h. Herde, welche die Rinden* Brückenbahnen 
und die Hanbenstrahlung treffen. Herde aber, welche die Pjramidenbahn 
treffen, erzeugen Lihmung der gekreuzten Körperhälfte. Erkrankungen im 
Marklager unter der unteren Stimwindung führen oft zu Aphasie. Uebrigens 
sind eine Anzahl Fälle bekannt, die es sehr wahrscheinlich machen, dass 
Unterbrechung der Haubenstrahlung zu halbseitigem SensibilitätSTerlust führen 
kann. Ein tou mir neuer- 
dings beobachteter Fall ^dencentr. der Beine dor Arne dc:> Ocsichtes 

I / 

Centmin 

«^emiovale 




/ 



•'«p.vKla intCTTA* 



Hini:>cY.rnkeI 



\ 




Flg. 60. 



lehrt, dass Schmerzen, 
welche nach Apoplexien 
auftreten, zuweilen durch 
Nachbarschaft von Er- 
krankungsherd und Hau- 
benstrahlung erklärt wer- 
den können. 

Es scheint ziemlich 
sichergestellt, dass Er- 
krankungen, welche die 
Gegend hinter dem Knie 
der Kapsel treffen, resp. 
die Fasern dort leitungs- 
unfähig machen, die Be- 
wegungsfähigkeit der 
ganzen gekreuzten Kör- 
perhälfte aufheben, dass 

Herde, die in den beiden letzten Dritteln des hinteren Sebeukels sitzen, die 
Sensibilität der gegenüberliegenden Körperhälfte zerstören oder doch sehr be- 
einträchtigen. In den meisten Fällen leidet auch der Gesichtssinn Noth, und 
wahrscheinlich zuweilen auch das Gehör. Die Störung des Gesichtssinnes tritt 
in Form der Hemiopie auf. 

Wenn Sie bedenken, dass, wie ich wiederholt erwähnte, alle Fasern radiär 
von der Rinde nach der Kapsel zusammenstrahlen, so wird es Ihnen leicht 
begreiflich sein, dass in der Kapsel schon kleine llerde dieselben Symptome 
machen können, wie grössere im Centrum semiovale, oder noch ausgebreitetere 
in der Rinde. Hier liegen eben die Fasern eng beisammen, die dort über 
einen grösseren Raum ausgebreitet sind. Beispielsweise wird ein sehr aus- 
gedehntes Rindengebiet (beide Centralwindungen und die dicht an sie grenzen- 
den Partien der Stirn- und Parictalwinduugeu) ausfallen müssen, wenn com- 
plete gekreuzte Hemiplegie entstehen soll. Im Centrum semiovalo dürfte schon 
ein kleinerer Herd im Marklager unter den Centralwindungen denselben Etf'ect 
haben. In der inneren Kapsel aber reicht die Zerstörung einer kleinen Stelle 
im hinteren Schenkel allein aus, um den Symptomencomplex hervorzurufen. 



90 Siebente Vorlesung. 

Bei Hemiplegien wird man deshalb immer zanächst an Herde, die der inneren 
Kapsel benachbart sind oder in ihr liegen, denken, wenn nicht andere Sym- 
ptome ganz direct auf andere Hirngebiete hinweisen. Hemiplegien nach Rin- 
denherden sind sehr selten, Hemiplegien, die vom Mittelhim oder noch tiefer 
liegenden Stellen ausgehen, noch viel seltener und meist mit Hirnnerven- 
syroptomen verknüpft, welche auf ihren Sitz hinweisen. 

Andererseits lehrt uns die anatomische Betrachtung und die klinische 
Erfahrung, dass cerebrale Affectionen einzelner Körpertheile, einer Hand 
z. B., nur sehr selten von Herden in der Kapsel erzeugt werden, eben weil 
da die Fasern bereits so dicht zusammengeflossen sind, dass ein Erkrankungs- 
lierd kaum einzelne isolirt treffen kann. Wohl aber gehen nicht allzu selten 
von der Rinde aus Monoplegien und Monospasmen. Dort kann ein Herd schon 
relativ gross sein, ehe er ein benachbartes Centrum trifft. Das vorstehende 
Schema wird Ihnen das Gesagte leicht einprägen. Es zeigt, warum Mono- 
plegien häufiger von der Rinde, Hemiplegien häufiger von tiefer gelegenen 
Hirntheilen ausgehen, denn man sieht auf den ersten Blick, dass ein Herd 
von bestimmter Länge in der Rinde leicht nur ein Centrum, weiter unten 
die Fasern aus vielen Centren treffen kann. 

Welche Symptome eintreten, wenn allein Associationsfaserstränge erkran- 
ken, ist wegen der Nachbarschaft dieser Fasern zum Stabkranz bislaug nicht 
zu eruiren gewesen. Wahrscheinlich gehören gewisse Formen der Sprach-, 
Lese- und Hörstörungen hierher. Auch über Symptome bei Functionsausfall 
des Balkens wissen wir wenig. Es scheint, dass er unter Umständen ganz 
zerstört werden kann, ohne dass Störungen der Motilität, der Coordination, 
der Sensibilität, der Reflexe, der Sinne, der Sprache eintreten, ohne dass sich 
eine irgend erhebliche Störung der Intelligenz zeigt. Einmal wurde. bei Balken- 
erkrankung unsicherer Gang ohne eigentlichen Schwindel oder Ataxie beobachtet. 



Siebente Vorlesung. 

Der Stabkranz, das Corpus striatum, der Thalamus und die Regio 
subtlialaiuica. Die Gebilde an der Hirnbasis. 

M. H.! Von den Stabkranzfasern bleibt, wie Sie in der vorigen Vor- 
lesung sahen, ein grosser Theil im Zwischenhirn, im Thalamus opticus. 
Die anderen ziehen in der Kapsel weiter hinab und nach hinten. So ge- 
langen sie hinter dem Thalamus zu einem grossen Theil frei an die Unter- 
fläche des Gehirns. Diese dort aus der Hirnmasse hervortauchenden dicken 
weissen Bündel werden als Fuss des Hirnschenkels, Pes Pedun- 
culi, bezeichnet. 

Wie Sie an dem nachstehenden Frontalschnitte sehen, liegt dieser freie 
Theil der Kapsel, dessen Fasern caudalwärts als Hirnschenkel abbiegen, 
ventral vom Thalamus. In diesen Fuss theil des Hirnschenkels gelangen 
die Züge der Stirnhirn-Brückenbahn, der Temporalhirn-Brtickenbahn und 
der Pyramidenbahn. Die Stabkranzfasern des Opticus und die Hauben- 
Strahlung treten nicht in den Fuss ein. Weiter caudal, in der Vierhügel- 
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legend, liogcn dorsal vom Fusae, an der Stolle, «o jetzt der Thalamiie 
[ ticb liefindet, die Ncivenfnsern , welclie hds dem TLnlamns nnd aus an- 
deren Hirntlieilen kommen, auch die ans der Haube uHtraliliing:. £b sehet- 
f deo sich dort die Fasern aua dem Vorder-, Zwischen- und Mittelhirn in 
fe«)ue ventrale Partie, den Fuss, und eine dorsale, die Hnnbe. 




Es kaou ein sebr lelirreicher Sclinitt aügefertigt werden, welcher ein Bild 
von der Entstchnng der Fasern im Fusse giebt. Nehmen Sie ein frisches 
Oeüim und schneiden Sic den Uirnachenkel senkreclit ein, bis Sie auf die Sub- 
sUuÜa nigra treffen. Nun wenden Sie das Measer nnd schneiden mit sohrilg 
aufwärts nnd vorwärts gertclitetcr Schneide horizontal durch beide Uemispbären 
gerade hindurch. So ist die Grundlage der Abbildung angefertigt, welche 
Fig. 145 wiedergiebt. 

Dae nachstehende Bild will versnehen, die Entwickelung des Fasses 
aus der Capsula interna au einem Bohcmattscheu HurizoDtalHobnilt durch 
das Gehirn zu zeigci). Der ThnlamuB ist durcheioLtig gczcicbnet. Naob 
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hiuten fSUt der Scbnitt stark ab, soiiBt wflrde er nieljt den an der Hirn- 
basis lieg^enden Fusb treffen. 

Die BahneD aus der Rinde bilden die BanptmasBe des Fnssee. Ihnea 
ist dorsal ein kletaei- Zag aufgelagert, welcher, nus dem Stammganglioo 
kommend, in einem dorsal vom Fnss gelegenen Ganglion, der Substantia 
nigra endet. Stratum intermedium peduncnli. 
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Wir wollen nun einmal dem SUminffMiElloii und der aus ibm en(- 
Bpringenden Fasernng unsere Aufmerksamkeit zuwenden. 

Das mäßbtige, an der Basis des Vorderbirnes gelegene Ganglion wird, 
wie Sie wissen, dnrch die aus der Rinde stammende Faserung der Kapsel 
in den lateral bleibenden Nuoleus lentiformis und in den dorsal und medial 
liegenden Nocleus caudatiis getbeilt. Der Nuclcns lentiformis besteht ans 
einem Aussenglied, dem Putamen, und zwei oder mehreren Innenglie- 
dern, dem Globus pallidus. Ans dem Pntamen und aus dem Na- 
olens eaudatus entspringt die r^igenfaseruog des Stammgangliom. 
.\uBBerdcm wird dann das Ganglion diircbzogen von einer aus der Rinde 
entspringenden Fasernng, der Uanbenfaserung. 

Die Eigenfaeerung des Stammganglions verbindet dasselbe mit den 
Ganglien des Zwiachenhirnes. Sie /.iebt zum Tbeil im vorderen Kapsel- 
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Schenkel, ztun Theil — soweit sie aus dem Pntamen kommt — unter diesem 
an der Himbasis hinweg, dem Zwischenhirn zu. Dabei muss sie die Stelle, 
wo die Eapselfasern frei als Hirnschenkelfoss an die Himbasis gelangen, 
amgreifen. Dieser Theil wird als Linsenkernsohlinge, Ansa lentiformis, 
bezeiobnet. Er enthält wesentlich die Fasern aus dem Pntamen. 

Es handelt eich hier um einen sehr alten und ofTenbar fhr den Ge- 
aammtmeebanismns des Gehirnes sehr wichtigen Faserzug. Denn bei allen 
Wirbelthieren, von den Fischen bis hinauf zu den Sängern, läset sich ein 
starkes Faserbfludel nachweisen, das im Corpus striatum entspringt und 
zum Theil in einem Zwisehenbirnkern endet, zum Tbeil weiter hinabziebt. 
Beim Hensohen ist es schwer aufzufinden, weil sich zu viele Zflge aus dem 
Mantelgebiet, der Rinde, ihm zugesellen. Doch habe ich dieses basale 
Vorderbirabttndel bei frühen Embryonen erkannt, und es sind wabr- 
scheinliob seine Fasern, dieWernicke uud Floohsig als aus dem Cor- 
pus striatum entspringend beeohrieben haben. Der Letztere bat anob die 
Verbindnng mit dem Tbalamns erkannt. 
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Neuerdings ist mir aber an dem oben erwähnten absolut entrindeten Hunde 
der volle Nachweis dee Verlaufes der aus dem Stammganglion entapi-ingenden 
FaserzUge geglückt. Bei diesem Thiere war die ganze aus der Rinde kom- 
mende Stabkraazfaaerung secuudHr degenerirt und fast verschwunden. Hau 
erkannte da mit aller Sicherbeit, dasa aus dem Kopfe des Scbwaiizkcrnes und 
aas dem Putamen sehr mächtige FasermasseD sich entwickelteu, die im fron- 
talen Abschnitt der Kapsel basalwärts und zugleich etwas caudalwArts zogen. 
Der grtJsste Theil dieser Fasermasse wendete eich rasch nach innen und löste 
sich in den Thslamusgauglien auf; was weiter hinab gelangte, zog allmählich 
auch immer mehr medianwHrts, um in den Ganglien der Gegend unter und 
hinter dem Thalamus zu verschwinden. Im Bereich der hiutereu Vierhllgel- 
gegend war die ganze vorn so mächtige Faserung in die Ganglien übergetreten. 
Ihre letzten Zfige hatte die Substantia nigra aufgenommen. 
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Eb bildet also das basale Vorder liirnbüudel einen mäch- 
tigen Verbindungsweg zwischen dem ätammgangliou und 
den Granglien des Zwigcliea- und Mittelhirnee. 

Ans der Rinde treten zwischen die Glieder des Globas palUduB die 
Fasern der Haiibenstrahlung. Sie darolilaufen dieselbe als weisse Sti-eifen 
nnd sammeln sich an der Basis des Linsetikernes zu einem eigenen Bün- 
del, das dorsal von der Liusenkcrnschlinge ^anz wie diese medialwärts 
zieht. Es gelangt später in die Medtilla oblongata. 

Die meisten seiner Fasern ziehen nach innen in die Gegeud, welche 
.unter dem Thalamus opticus liegt und als Regio subthalamicR bc- 

7.eichnct wird. Die oeben- 
etehende Abbildung zeigt 
au einem Schnitt dm-ch 
das Gehirn einer acht- 
mnuatlieheu Frucht das 
Verlialten der Haaben- 
fascrn zum Linseukern. 
hl dieser Enlwicklnngs- 
periode sind ausser den 
gezeichneten Fasern im 
f;anzen GroHshirn noch 
keine marklialtigen Züge 
vorhanden. Namentlich 
fehlen auch die Faaem, 
welche im Nuelens cau- 
datus und im Pntamen 
seihst entspringen, nooh 
ganz. Nurdurch die Unter- 
suchung des fötalen Ge- 
birns war es mögltoh, mit 
Sicherheit das Verhalten 
von Linseukern und Han- 
betistrahluDg zu einander 
au eruiren. 

An dieBem Präparat Ist der Zug, welcher direct aus der Hauben- 
«trafalong (dorsal von der als Corpus suhtlial, rechts hezeiohneten grauen 
Masee) zu tieferen Regionen hinabzieht, nicht sichtbar, weil er uicbt in 
die Sohnittebene fällt. Vergl. Fig. 65 die „zur Schleife" bezeichnete Linie, 
welche schematisch diesen Zug wiedergiebt, desgleichen Fig. 611. 

Bei den Säugern existii-t ein kleiner Faserzug, welcher lateral vom 
Schwanzkern auf dessen ganzer Länge eiuherzieht. Er beginnt vor dem 
Kopfe des Ganglions mit wenig Fasern, die aus diesem selbst zu kommen 
scheinen, verstärkt sich weiter hinten mehr und mehr, nimmt dann aber 
wieder, entsprechend der Dünne des Schwanzes, ab und ist niobt weiter 
als dos Ganglion selbst zu verfolgen. Das BUndel liegt in dem Winkel, 
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den die Schwanzkernoberfläche mit dem Ventrikeldache macht und wird 
von den Balkenfasern direct überstralilt. Seine Fasern scheinen mir aus 
dem Schwanzkern selbst zu kommen und in ihn wieder zurückzukehren. 
Assoeiationsbündel des Nucleus caudatus. (Sachs.) 

Sie haben jetzt, meine Herren, einen guten Theil der Fasern, die das 
Vorderhim aufbauen, in ihrem Ursprnngstlieil kennen gelernt. Lassen Sie 
uns jetzt den Gebieten uns zuwenden, wo die Mehrzahl der Grosshirn- 
markzttge ein Ende findet. 

Hinter dem Grosshirn liegt das Zwischenhirn. Seine Seitenwände 
sind die Thalami optici. Diese * bestehen aus mehreren nicht ganz 
scharf unter einander abgegi-enzten grauen Kernen. Weisse, markhaltige 
Fasern, das Stratum zonale (Gtirtelschicht), tiberziehen den Thala- 
mus. Sie sind zu einem Theil in der Richtung nach der Hirnbasis in 
den Sehnerven hinein zu verfolgen, zum anderen scheinen sie aus den 
caudalen Theilen der Capsula interna, vielleicht aus der Sehstrahlung, zu 
stammen. Alle senken sich in die Tiefe des Thalamus, wo sie sich 
zwischen dessen Ganglien in Zügen sammeln und so diese scheinbar von 
einander trennen. Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass sie in 
das feine Nervenfasernetz, das diese Ganglien erfüllt, eindringen. Man 
kann in jedem Thalamus unterscheiden: einen medialen (inneren) 
Kern, der in den Ventrikel hineinragt, einen lateralen oder äusseren 
Kern und zwischen beiden den vorderen Kern. Der laterale ist der 
grösste, der vordere gleicht einem mit dem stumpfen Ende nach vorn 
zwischen die beiden anderen Ganglien eingedrängten Keile. Dies vordere 
dickere Ende, welches auf der Thalamusoberfläche als Erhebung vorn 
sichtbar ist, haben wir früher schon als Tuberculum anterius kennen gelernt. 

An den medialen Kern grenzt und ist beim Menschen nicht leicht von 
ihm abscheidbar das Pulvinar, ein mächtiges Polster, das, den ganzen 
caudalen Abschnitt des Thalamus einnehmend, als Wulst in den Ventrikel 
hineinragt. Am medialen Rande des inneren Kernes liegt das schon er- 
wähnte Ganglion habcnulae. Caudal am Thalamus liegt ventral und 
aussen vom Pulvinar ein Ganglion von eigenthümlicher grauer Zeichnung, 
das Corpus geniculatum laterale. Es ragt weit in die Thalamus- 
snbstanz hinein und entsendet eine grosse Anzahl von Ursprungsfasern 
zum Tractus opticus. 

Nach aussen grenzt der Sehhtigel an die innere Kapsel (Fig. 61). 
Zahlreiche Züge, der Stabkranz des Thalamus, ziehen aus ihr in ihn hinein. 
Sie kommen aus verschiedenen Richtungen und kreuzen sich, indem sie 
im Sehhiigel zusamraenstrahlen. Zwischen dem Netz der sich kreuzenden 
Fasern bleiben Herde grauer Substanz. Die äussere Zone mit diesen 
Kreuzungen wird ihres Aussehens wegen als Gitterschicht bezeichnet. 
Da die meisten markhaltigen Fasern in den äusseren Kern einstrahlen, 
so sieht dieser heller aus als die anderen Kerne des Selihügels. 

Die Innenseite des Thalamus ist durch gleichmässig graue Substanz 
vom Ventrikel getrennt. Diese heisst centrales Höhlengrau des mitt- 
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leren (III.) Ventrikels und besteht aus einem zellreiclien und von eelir 
vielen feinen marklialligcn Nervenfasern in allen Riclitungen durcbzogeneu 
Gewebe. Bei niederen Vcrtebraten ist es viel beträcbtlicber als bei den 
Säugern entwickelt, ja bei KnoebenGscben ist seine Masse viel grösser als 
das, was von Thalamitsganglien dort existirt. Schütz, der diesem Grau 
beim Menschen neuerdings eine Studie gewidmet bat, fand, dass es ZuzUge 
aus fast allen den dritten Ventrikel umgebenden Ganglien enthält nntl. 
was besonders interessant, dass es gleich den Fasern der Hirnrinde bei der 
progressiven Paralyse dcgenerirt. Eineu meist besonders gut abgrenzbareo 
Zug markhaltiger Fäserchen, der im Grau vom dritten Ventrikel ab bis 
hinab zu den Kernen des Hypogloesus sieh verfolgen lässt und immer dicht 
unter dem Veotrikelepithel liegt, bezeiobnet er als dorsales Längs- 
bllndel des centralen Höhlengrau. 

In der Mittellinie des Gehirns bildet das Höhlengrau den Boden des 
Ventrikels. Dort verlaufen in ihm von einer Seite des Gehirns zur anderen 
mehrere dünne FaserOberquerungen, von denen eine, die Meynert'sehe 
Commissur, am besten charaktcrisirt ist. Ihr Anfang und Ende sind 
nicht genügend sicher bekannt. An dem Hunde mit vollständiger Zer- 
störung der Rinde war sie erhalten. Die frontal und ventral von ihr 
liegende Gudden'scbe Commissur werden wir später genauer kennen 
lernen. 

Das centrale Höhlengrau an der medialen Fläche des Thalamus ver- 
klebt auf eine ca. V* Cm. lange Strecke mit dem der gegenüberliegenden 
Seite zur Cummissurn molHs oder media. 

Wenige roarkhaltige Fäaeroben verlaufen beim Menschen in ihr, ob eine 
bei niederen Wirbelthieren an analoger Stelle vorhandene, viel faserreiobere 
Commissur mit der Commiäsura media identisch ist, bleibt noch fest- 
zustellen. 

FUr das Kaninchen Iiat Nissl Dach gewiesen, dasa jeder der Thalamua- 
kerne wieder iu 3— -1 ünterkerne zerfiiUt, die sicL nach dem Verhalten ihrer 
Zellen zu Farben sehr gut unterscheiden. Er hat aasaerdcm bei diesem Tfaiere 
noch bcachricbcD: einen Kern der GitterscbicLt und, frontal vom Ganglion 
habeoulae, den Kern der Mittellinie. Dazu käme dann noch in den fronUlsten 
TliaJamuBebenen der kleine Nuclcus magnocellularis. Monakow hat gezeigt, 
dass das Corpus geniculatum laterale in 5 Kerne zerfällt, einen dorüalen und 
einen veutralen, die je zwelgetheilt sind, und in einen lateral -ventralen. Von 
diesen gehört die caudale Abtbeilung des dorsalen Kernes der Keiinafaserung 
an, während die Ubngen Kerne Zuzüge aus der Kinde zn den primären optischen 
Eudstätteu aufuehmen. Jeder dieser letzteren Kerne steht zu einem eigenen 
Abschnitt der Sehsphüre in Beziehungen. 

Der Thalamus ist ganz wesentlich eine Aufnahmestation 
für die Fasern einerseits aus derHirnrinde — Stabkrana des 
Thalamus — und andererseits aus dem Stammganglioa — 
Basales Vorderhirubflndet, LiuaenkernsobliDge u. s. w. Er 
entsendet im Verhältuiss zu seiaer ungeheurea Masse nur 
sehr wenig Fasern abwärts. 
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Die asa den Ganglien entspriagendeo Züge Terlsufen zum grösseren 
Theil in zwei ihre Masse darohziehendeii weissen Qnersoheiden, der La- 
mina medullarig externa und interna. Die TbalamoBfasem gelan- 
gen nar zn einem sehr geringen Theil weiter hinab. Hanpts&ohlich ein 
einziges ans der Stria med. externa and besonders ans dem lateralen (tind 
ventralen?) Kerne sich sammelndes BDndel, die obere Schleife, kann bis in 
das Ende der Obtongata, rielleicht anoh in die Seitenstrftnge des Kficken- 
markes verfolgt werden. Die Stria med. int. ist nioht über das Mittelhim 
Unans verfolgbar. Ans dem oandalsten Tbalarnnsgebiet entspringt die 
Radiatio thalami rentralis. 
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All der vorstel enden sehr sohemat seh gehaltenen Abbildung ist die 
Lage des Thalamus zum H rnboden zum Hoblengran zur Ctpsula interna 
nnd znm Nneleus lent formis zn studiren 

Wollen Sie a d esem Sehn tt ooh etwas beobachten das bislaug nur 
korz Erwähnung linden kou te Es ist d e Gegend im en vom LiuBeukeiu, 
ventral vom Thalamus Dort sammeln sich mehrere / eml oh parallel 
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laufende Faserstränge, welelie den unteren Theil der Capsnla interna zum I 
Theil im Winkel durchsetzen, zum Theil über Um wegziehen. Die oberen 
dieser Fasern gehören der LinsenkernfaBerung an, es ist die früher er- 
wähnte Linsenkernsehlinge, die unteren sind die Stabkraczfasern 
zum Thalamus, welche, aus dem Ooeipital- und Temporallappen kommend, 
als untererStiel des SehhilgeU bezeiohiiet werden (f/. S. des Schema 
Fig. 55). Die Gesammtheit der ventral vom Linaenkern in Fig. 64 vom 
Schnitt getrofifeiien Fasern heisst Substautia innominata. Gleioh , 
hinter der Substantia innominata treten die Fasern der Kapsel, welche 1 
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zum Fnss des HirnsohenkelB werden, frei an der Hirnbasis hervor. Disj 
Snhstantia innominata begrenzt den Hiriiaohenkel am frontalen Ende. Sw 
gleicht einer vorn über ihn gelegten öohlinge und wird deshalb auch ali 
Ansa pedunoularis bezeichnet. 

Das Schema (Fig. 65) liegt übrigens von dem wirklichen Bilde so. 
weit ab, dass es zweckmässig ist, wenn Sie den beifolgenden Abbildnagenl 
von wirklichen Schnitten durch den Thnlarnns des Hundes (Fig. 66, BT] 
Ihre Anünerksamkeit etwas schenken. 

Sie werden dorch diese Schnittabbtldungen ein besseres Bild vom Anfban 
des Zwlacheiihimes bekommen ala ich es bisler geben konnte. Sie enthalten 
etwas mehr Uelail (-Stiele der Tbalamaskerne u. s. w.) als im Texte angeführt 



I 



Der Sublosns, das Corpoa itriAtoiii, der ThklftmaB nnd die Regio aabthaUmica. 99 

wurde, weil aie die HQglichkeit gewähren boIIod, wirkliche SchDitte eingehender 
zu BtndireD. Ich bitte diese Zeichnungen nach Schlnss der 7. und 8. Vorlesung 
zur Repitition za benutzen. 

Die Gegend ventral von den Tkalamnsganglien nnd der Anaa pe- 
dnnenlaris — Fig. 66 — wird von feinen LÄngsfasern durchzogen, welche 
ans dem Bieohlappen stammend in gerader Linie hierher gelangen. Wir 
wollen sie als die Bieehbttndel des ZwiachenhirneB bezeichnen — Fig. 42. 
Sie können bis in die Gegend eines GangliencomplexeB verfolgt werden, 
der, an der ZwischenhirnbaBis gelegen, da als kleine Halbkugel an die 






circa die Ui 


tte ia, Th»Ia 






den] BillLcii liej^n 


. die Frr 






dai Psatterit 


.m. jSie 


neits di( 


1 maehÜBe Fimbria 




Thmluan) Nooleu nMdiali« 


und latnralii 


in iluor gir 


if^ten Bi 


8il6, vor 


1 eieond'r (rettmii 


1 dun:h 


?rE 


llnnrnnmalB «1>ng«n. d' 
dn Qan^lOD haben aJu. Ob 








eTaeaia 


thalami. in welch 




i.rch™n CB 


Ludale.'ThljU 


a™>-gc 


Ions anterior unJ das J-rsn 


"reittal" 


«cla^oos- 


la lalonü m 


jd dorsal der Sohwan. 


; des Nnc 


leus candatns and 


^ie A» 


Iflndel. Ans dar Capsula Inl 






les .Vncl< 




lis iin.1 das Nndo! 




or herein ; 


i.l«U Noclen. laMralie u. 


id™BBula l 


ITtwiclellTch 


i aas dsm eisleren 


, die Lamina medallarii eo 


Lama. An 


der Bads dei Coiyat mamUlu«. In wBl 




or SoliDltÜiBhe dB 


ü Vicii d'AzjT'sch 
okell ich der Fedc 






Nndo» aDMior Xl du. Ba 












donal. dlieet uoler dem Vei 


itiikBl. die 




Shaia'Sii 




jr. Bio Capsula^ ii 


















«nilen Im Conma Lava. Dnrat 


.1 vom Corpu 


a Lny. die Fa 


«ei^^^ 


tieton Bie 


chmarks und. diese 


n dicht 1 




dl* RadUtio thal. vwtr. La 


taial vDi, äe 


r Capsula int, 




Uoaenkern . ans dem die £ 


Ichlii^e 


sieb dicht 


aE d<m pDf» legt Zwlcct 


len SchJinso 


und'detü ve. 


itialen TlioU des J 


imraon^horaos der 


Nerms 


opiicus. 



SehSdelbasis hervorragt. Er heisst Corpus mamillarei] und ist bei 
oematischen Thieren sehr viel mächtiger als bei den Primaten, vergl. Fig. 39. 
In Fig. 61 und 67 ßllt er gerade in die Schnittlinie. 

Nach dem Corpus mamillarc herab ziclien durch das centrale Höhlen- 
grau die Bttndel der Fornixs&nle. Sie scheinen in ihm gekreuzt und un- 
gekrenzt zu enden. Die kleine Kreuzung dorE:il vom CorpuB mamillare, 
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welche, zum Theil wenigstens, Fornixfasern enth&lt, heisst vordere Kreu- 
zung der Regio subthalamica. Wollen Sie auf Fig. 42 den Verlauf des 
Fornix vom Ammonshorne an bis herab zur eben beschriebenen Gegend 
verfolgen und diese Figur auch för die folgende Schilderung fortwährend 
zu Rathe ziehen. 

Das Corpus candicans besteht, wie G u d d e n 's Versuche zeigten, aus 
drei Kernen. Der lateralste sendet seinen Stiel (Pedunculus corporis 
mamillaris) bis weit hinab in die Oblongata; aus dem caudal liegenden 
der beiden medialen Kerne entspringt ein dickes Bündel, das in den 
Thalamus hinaufsteigt und sich in dessen Tuberculum anterius verliert. 
Es ist auf Fig. 61 gerade in einem Theil seines Verlaufes sichtbar ge- 
worden. Früher hat man geglaubt, es komme aus dem Thalamus und 
biege im Corpus candicans zum Fornix um. Doch ist das durch Versuche 
von Gudden widerlegt worden. Deshalb ist der Ältere Name Fornix 
descendens nicht mehr gerechtfertigt. Nach seinem Entdecker wird es 
jetzt als Vicq d' Azyr'sches Bündel bezeichnet. Neben ihm steigt, aus 
dem frontaleren Ganglion kommend, ein Fasersträngehen nach dem Thalamus 
zu auf, das sich aber bald von seinem Begleiter trennt und im Winkel 
caudalw&rts abbiegend in die Haube hinter der Vierhügelgegend gelangt, 
wo es bis in Ganglien, die unter dem Aquaeductus Sylvii liegen, verfolgt 
werden konnte. Das ist das Haubenbündel des Corpus mamillare. 

Wenn Sie Fig. 58 oder Fig. 61 betrachten, so scheint es, dass der 
Thalamus auf der inneren Kapsel aufliegt. Weiter nach hinten hört dies 
Verhältniss auf. Es schieben sich zwischen ihn und die Kapsel mehrere 
kleine graue Ganglienmassen, in welche zahlreiche Faserzüge aus dem 
Nucleus lentiformis, aus der Kapsel und dem Thalamus selbst einstrahlen. 
Das hintere basale Zwischenhirngebiet, wo das geschieht, hat den Namen 
Regio subthalamica erhalten. Die Regio subthalamica ist genauer 
erst durch die Untersuchungen von Luys, von Forel, dann durch solche 
von Flechsig und von Wernicke bekannt geworden. Doch sind wir 
noch weit von einem Verständniss der complicirten Verhältnisse entfernt, 
welche auf dem kleinen Räume vorliegen, wo sich Fasern so verschiedener 
Provenienz treffen, verschlingen und kreuzen, wo graue Massen liegen, die 
zum Theil selbst wieder von einem engen Netz sich kreuzender mark- 
haltiger Fäserchen erfüllt sind. 

Fig. 68 zeigt einige Details eines Schnittes durch diese Gegend. Unter 
dem Thalamus ist ein rundliches Ganglion, der Nucleus ruber, der r o t h e 
Kern der Haube, nach aussen von ihm ist das fast linsenförmige Corpus 
subthalamicum (Luys'scher Körper) aufgetreten. Sie erinnern sich 
jenes als Haubenfaserung bezeichneten StabkrauzbUndels. Seine Fasern ge- 
langen aus der Capsula interna zum grossen Theil iu die Gegend nach aussen 
und oben vom rothen Kern, wo sie, einer Kapsel ähnlich, ein Drittel dieses 
Ganglions umschliessen ; weiter am rothen Kern hinabziehend, bilden sie später 

1) Man vorgleiche auch Fig. 54 Ccv/, wo die durch Präparation herstellbare Schlinge 
zwischen den beiden Forniztheilcn im Corpus candicans sichtbar ist. 
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einen Fasenng, welchen wir als Rindenantheil der oberen Schleife 
kennen lernen werden. In Fig. 68 ist dieser Verlanf znm Theil sichtbar. 
Im Bereich der Regio snbtbalamica beginnt die aus dem Stammganglion znm 
Zwischenhim strömende Fasemng des basalen VorderhimbtlndelB sich zu er- 
schöpfen. Ihr grOaster Theil ist schon weiter vorn in die Tbalamnsganglien 
eingetreten. Aaf Schnitten in dieser Höhe sieht man dann, dass noch einige 
Ztige ans der Ansa lentiformia, ans der basalen Kante des Linsenkernes kom- 
mend, Ton der Seite her in die grauen Hassen der Regio snbthalamica ein- 
strahlen. Dass diese als einzelne Strata dieser Schicht bezeichneten Faser- 
bUndel ans dem Stammganglion mindestens znm grossen Theil stammen, ent- 
nehme ich den Pr&paraten vom Hnnde ohne Vorderhim, dessen mehrfach hier 
gedacht wnrde. Ganz lateral ventral von den Thalamnsganglien wird hier 
anch zuerst ein geschlossenes Bflndel ans dem Thalamus deutlich, das abwKrts 
ziehend sich später mit der HaabenEuening vereint Dies Btindel ist der 
Thalamnsantheil der oberen Schleife. S. anch Fig. 69 und 70. 




In den rothen Kern treten Fssern aus dem Thalamus opticus. Nach 
hinten von dem vorgelegten Schnitt, Fig. 68, wird er viel dicker, nimmt viel 
mehr vom Raum des Querschnittsbildes ein. Hinter und uuter dem Corpus 
snbthalamicnm liegt dicht über der hier schon znm Fuss gewordenen Fasernng 
der Capsula interna eine Anhäufung grau pigmentirter Zellen, die Substantia 
nigra, ganz an derselben Stelle, wo in Fig. 6S noch Corpus subthalamicum 
angegeben ist. Von der Regio snbthalamica an bis hinab zum Ende des Mittel- 
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hjrns iat dies dunkel raacbgrau gefärbte Ganglion immer über dem Fnss nacli- 
weiabfir. 

In der Snbstantia nigra endet ala Stratmu intermedinm pednnenli 
bezeichnet der letzte Rest der Fasemng aus dem Stammganghon 

Durch die Subatantia nigra wird die Pasemng welche ans dem Vorder- 
nnd ZwischcDhirn nach abwftrts zieht in zwei ihrer phyeiologiaoheD Be- 
deutung nach verBOhiedene Partien getheilt, den Fugs und die Haube. 
Den ersteren haben wir im Eingang dieser Torlesnng bereits näher be- 
traohtet und auch apftter werden wir öfter auf ihn zurückkommen müasea, 
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Fultdnu Bot. 

die letztere enthält im hinteren Thainmusgebiet, von dem wir jetzt sprechen, 
das Pulvinar, den NucIbus ruber, das Corpus sabthalamicum, die Fa^ernng 
aus dem Linsenkern und die Haubenstrahluug , soweit sie nicht schon in 
der Linsenkernfasernng enthalten ist. 

Wir sind jetzt bei der Betrachtung der Querschnittbilder in der Gegend 
angekommen, wo das caudale Ende des mittleren Ventrikels liegt Sie 
sehen in Fig. 27, daes dicht hinter diesem das Uittelhirn, die Corpora 
quadrigemina, beginnen. Die Thalami weichen dort ans einander, 
zwischen ihnen nimmt das centrale Höhlengrau etwas zu und der Ven- 
trikel dadurch an Tiefe beträchtlich ab. 

Hinter dieser Stelle ^vird auf einmal wieder das Dach der Hiroblasen, 
das im Dercicb des Thalamus fast nur aus der Epitbeldeoke des PlexQs 
ehoroides bestand, deutlich. 
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Im Torderstea Theil dieees Daches liegen die Fasern derCommiasnra 
posterior, dicht hinter derselben die Vierhflgel. Der verengte Ventrikel, 
welcher jetzt nnter dem Dach eiaherzieht, hat auf der Strecke, wo er dem 
Mittelhira angehört, den Namen Aqnaednotns Sjlrii erhalten. Der 
Eingang zam Aqnaednetas liegt dicht unter der Commtssura posterior. Er 
ist flberall ron centralem Höhlengraa nmgeben. Ueber dem Hinterhirn er- 
weitert sich der Kanal wieder, dort heisst er VeotrionlnB qnartns. 
Sein Boden wird von der Rautengrube, sein Dach vom Kleinhirn gebildet. 
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Wollen Sie an Fig. 71, einem Sagittalschnitt durch das Gehirn, das 
Auftreten des Mittelbimdaehes, der vorstehenden Sohilderung folgend, 
attidiren. 

Nooh sei kurz der G-laudula pinealis (Zirbel), Epipbjsis, 
gedacht, die mit ihren an der Innenääche des Thalamus verlanfenden 
Stielen ein StUok des Zwisohenhirndaohes darstellt (b. Fig. 27 u. 42). Sie 
besteht wesentlich aus soliden Epithelschläuoliea, die durch Wucherung 
der primären AuBStUlpnag entstanden sind. 

Bis iD der Zirbel scheinen Fasern aus den Ztigen der Taenia Thalami zu 
gelangen. Die Taenia ertiebt sich vorn neben dem Forniic aus der Tiefe dee 
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Rieohfeldea uod endet, am medialen ThalamuBrand entlang ziehend, zum grCssten 
Theil in dem dicht vor der Epipliyse la. Fig. 27) gelegenen Oanglion habennlae. 
Man hat den caadalen AbBchnltt der TaenUbUndel auch als Pednnenli 
conarii bezeichnet. Zwischen beiden Peduucnli conarii verlauft die zsrte 
Commiasura thatami dorsalis, C. habenularis, wahrscheinlich etn 
KreuzongSEDg ana den Ganglüs habenulae. Fig. 42 sehr deutlieh im Quer- 
sobnttt. Dort ist auch zu sehen, wie der beim Menachen Tast masaivo Zirbel- 
körper noch beim KaDlnchen als Ausstülpung des Vorderbirndaches erscheint 
und in den Plr^xn^i i-li-iriiflos iiherjjeht. 




Piff. 71. 

mb du ZviNtMDhlra and die blnier ilun Ii^gODdc□ OeUlda, gmia 
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Wie der ganze Übrige Riechapparat, ist beim Menschen auch die Taenia 
thalami und das Ganglion habenulae atrophiacb. In die Taenia treten auch 
aus dem Stratum zonale thalami anscheinend Faaeni. Es ist aber fraglich, 
ob sie in ihr bis zum Ganglion habenulae laufen oder es früher schon rer- 
laasen. 

leb möchte Sie Doob einmal an iaa erinnern, was in der zweiten Vor- 
lesang über die Bedeutung der Zirbel bei den Reptilien geangt wurde. 

Die Zirbel enthält aneser den Sobläuohen nnd reichtioben Gef&aaen 
noch den Hirnsand, kleine Concremente von gescbiobtetem Bau, die 
weseutlicb aus Kalksalzea und geringer organiseber Grundlage bestebea. 

üeber die Lage der Glandula pinealie am bintereu ThalBmaBeode, i 
zwiaohen den Vicrhflgela, orieutirt Sie Fig. 71. 
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Wir haben biBlang noch keine Gelegenheit genommen, die Hirnbasis 
eingehender kq betraobten. Jetzt, wo uns die Herknuft mehrerer dort 
liegender Gebilde bekannt ist, mag es au der Zeit sein, ein Gehirn, mit 
der Basis nach oben gekehrt, eanber von der Pia und den Geftesen zn 
be&eien und das Präparat ta studiren. 




Die rorsteheode Abbildung kann dabei als Wegweiser dienen. Zu- 
nächst sehen Sie ans der Masse des Grosshiros die Htrnsohenkel hervor- 
treten. Dicht vor ihnen, in dem Räume, der hier znm grössten Theil vom 
Sehnerv verdeckt ist, liegt die Sabstantin icDominnta, welche die Linsen- 
kemschlingc und den unteren Tbalarnngstiel enthält. FrUher demonstrirte 
Froatalsobnitte haben Sie belehrt, dass die weisse, hier sichtbare Hasse, 
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der Ftias, die directe Fortsetznng von Faeera der inneren Kapsel ist. 
Naoh korzem Verlaufe wird der Hirnsohenkel bedeckt von dicken Faser- 
massen, welche qner Über ihn hin von einer Eleinbimhftlfle zur anderen 
KD ziehen scheinen. Diese werden als BrOckenfasern, Fibraepontia, 
bezeichnet. Jenseit der BrDcke tritt ein Theil der im Himsohenkelfnss 
enthaltenen Fasern als Pyramiden wieder zn Tage, ein anderer Theil 
hat in Ganglien, welche zwischen die Brflckenfoscrn eingesprengt sind, 
sein Ende gefunden. 

Die grane Substanz zwischen den Hirnscbenkeln heisst Snbstantia 
perforata posterior. Sie grenzt innen an die Regio Bnbtbalamiea. 
Vor ihr liegen die Corpora mamillaria, jene beiden nindliohen 
Ganglien, welche wir vorhin auf dem Querschnitt kennen lernten, die- 
selben, zn denen das Vicq d'Azyr'sche Bündel ans dem Thalamns gelangt, 
dieselben, aus denen der aulsteigende Fomiz zu entspringen scheint. 

Vor den Corpora mamillaria wölbt sich der Boden des mittleren Ven- 
trikels, welcher hier als Tnber cinereum bezeichnet wird, nach unten 
vor, so dass ein Trichter entsteht, dessen Lnmen nur die Fortsetzung des 
Ventrikels ist. Unten am spitzen Ende dieses Trichters, des Infnndi- 
bulum, b&ngt die Hypophysis. 



, Jnfah'Jiiälum 



5 Hyp<jphysif_ 




Flg. 78. Figr, 74. 

Dfe HypopbTili (uch Schvslb«) Ssgittalschnitt durch dm Blmbodan und die HypophrBf 

von hinlon gwehon. rom viamion»tIicti6ii maaiahliclieii Embrjo. ConibiBm ■« 

drei mt «Inander [olgmden SehniUen. 

Die Hypophyais, ein etwa kirschgroBser Anhang der Hirnbaflie, besteht 
EUDächat ans der Fortsetzung des Ventrikelbodens, Lobns infnadibuli, Lohns 
posterior, welcbe nicht sicher nervöser Natur ist. Vor diesem liegt der Vorder- 
lappen, ein aus Epithel ach länchen gebildeter Knäuel, welcher feat mit dem 
Lobua infnndibuli verwacLaea iat und, wie Sie wissen, ana der Räch e nach leim - 
haut stammt Neuere Unteraucbuugen (Fleacb, Dostojewaky) liesaen in 
ihm zweierlei Zellen, kleinere helle and grSasere köroig trttbe, erkennen. Da 
bekanntlich ganz ähnliche Elemente in mehreren aehr activen Drtlaen vor- 
kommen, so wird es wahrecheinlich , dasa auch die Hypophyais noch irgend 
eine physiologische Fnuction erfdllt Eben darauf weist auch die in mehreren 
Fällen von Myxödem bisher nachgewiesene Grössen zanahme des epithelialen 
Tlieiles hin. Zwischen dem pharyngealen und dem cerebralen Hypophyua- 
lappen findet man noch eine Anzahl weiterer epithel bedeckter SchlKnche, deren 
Hohlraum, soweit ich bisher sehen kann, weder mit dem einen, noch anderen 
Hypophysistheil zusammenhängt. Der beistehende Sagittalschnitt durch die 
Hypophysis einer 4 Monate alten measchlichen Frucht zeigt sehr deutlich alle 
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drei Hypophysistheile. Sehr interessant und lehrreich für die morphologische 
Auffassung des Himanhanges sind vergleichend anatomische Studien. 

In weitem Bogen um das Infundibulum und über die Hirnschenkel weg 
ziehen in der Richtung nach dem Pulvinar des Thalamus die Tr actus 
optici. Beiderseits, durch den Lohns temporalis verdeckt, krümmen sie 
sieh um den Ursprung der Hirnschenkel nach oben aussen zum Corpus 
genieulatum laterale und dem Pulvinar hinauf. 

Vom vor dem Infundibulum vereinigen sie sich zu dem Chiasma, 
aus dem nach Kreuzung eines Theiles ihrer Bündel die Nervi optici 
hervorgehen. 

Vor den Tractus, nach aussen vom Chiasma, liegt dicht unter dem vor- 
deren Theil des Corpus striatum die Substantia perforata anterior, 
eine graue, von zahlreichen Piagefässen durchbrochene Masse. Vor ihr 
beginnt das Gebiet des Lohns olfactorius. 

Die Substantia perf. ant. ist nichts anderes als das beim Menschen 
sehr atrophisch gewordene Riechfeld. Mit dem ganzen Riechapparat ist 
bei den Primaten auch der Lobus olfactorius atrophirt. Von ihm hat sich 
beim Menschen nur der caudalste Theil noch, Tuber olf., Lobulus olf., 
Fig. 72, mit Rindenstructur erhalten, der vordere ist zu einem unschein- 
baren grauen Strang, dem Tractus olfactorius, geschwunden, dem 
vorne der kleine Bulbus olf. aufsitzt. Aus dem Bulbus entspringen aber, 
gerade wie bei den Thieren, noch immer die mächtigen Faserztige der 
tangentialen Riechstrahlung. Indem sie rückwärts zur Rinde des Lobulus 
olfactorius und der Gegend der Ammonswindung ziehen, müssen sie über 
den Tractus hinweg, dem sie an der Unterfläche eine weisse Farbe ver- 
leihen. Am Riechfeld — hier also Substantia perforata ant. — angelangt, 
spalten sich aber, ganz wie bei den osmatischen Thieren, die hier allerdings 
wesentlich dünneren Züge auf und ziehen als weisse Stränge — früher 
Olfactoriuswurzeln genannt — über die graue Substanz weg. Man kann 
gewöhnlich einen lateralen Zug, oft in zwei gespalten, von einem medialen 
trennen. Der erstere geht zum Ueberzug des Gyrus hippocarapi und senkt 
sich da allmählich in die Tiefe, der andere wendet sich dorsalwärts und 
gelangt vielleicht in das Septum pellucidum. Jedenfalls zieht er am Innen- 
rand der Hemisphäre über den hierher herab sich senkenden Balkenfasern 
in die Höhe. Zuweilen sieht man ein dünnes helles Querband über die 
Substantia perf. ant. hinweg von aussen nach innen oben ziehen. Es ist 
nichts anderes als der atrophische Rest des Riechbündels zum Ammons- 
hom, das bei den osmatischen Thieren hier so schön zu sehen ist. Wollen 
Sie, ehe Sie die Betrachtung der Hirnbasis aufgeben, noch einmal die 
Figur 39 aufschlagen, weil hier am osmatischen Gehirne so viele Verhält- 
nisse klarer und kräftiger ausgebildet sich zeigen. Namentlich der Riech- 
apparat wird Ihnen dann klarer werden. 

Am medialen Rande der Substantia perf. ant. senkt sich die Balken- 
faserung bis an die Hirnbasis herunter. Die Erhebung, die sie hier an 
der Innenrinde der Hemisphäre bis nahe an die Basis macht, wird als 
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Gyrns subcallosus bezeichnet. Zwisofaen beiden Gyri suboallosi liegt 
eine grane Platte, die nach oben bis an das Balkenknie verfolgt werden 
kann. Es ist die Lamina terminalis. In ihr müssen wir noch einen 
Rest der embryonalen Schlussplatte erkennen, jener Wand, welche einst 
das primäre Vorderhirn abschloss, derselben, aas der die jetzt so mächtigen 
Hemisphären sich vorgewölbt haben. Jetzt ist sie nur noch eine kleine 
graue, wenig gewürdigte Stelle, die am vordersten Punkte der Grosshim- 
basis liegt. 

Die Sehhügel liegen so nahe überall der inneren Kapsel auf, daas nur 
selten Erkrankungen zur Beobachtung kommen, welche nur die Thalami be- 
treffen, und auch bei solchen bleibt es oft zweifelhaft, wie viel von den auf- 
tretenden Erscheinungen darauf zu beziehen ist, dass indirect die benachbarten 
Fasern der Kapsel in ihren Functionen gestört wurden. Deshalb ist es noch 
nicht möglich gewesen, die Symptome sicher festzustellen, welche von einer 
Sehhügelerkrankung erzeugt werden. Nach Meynert werden dabei die In- 
nervationsgefühle der oberen Extremitäten gestört. Dadurch sollen Wahn- 
ideen über die Haltung dieser Glieder und aus diesen wieder Zwangsstellungen 
entstehen. Motorische Lähmung wird wahrscheinlich nicht durch Sehhügel- 
zerstörung erzeugt, ebensowenig sensible. Sehstörungen in Form der homo- 
nymen lateralen Hemianopie, vielleicht auch der gekreuzten Amblyopie, wur- 
den wiederholt beobachtet. Ebenso wurden bei Sehhügelerkrankungen nicht 
so ganz selten die Symptome der Hemichorea, der Athetose, des halbseitigen 
Zitterns gesehen. Diese sind auch schon bei Herden an anderen Stellen des 
Gehirns beobachtet worden, doch kam gewöhnlich mit dem Thalamus zusam- 
menhängende Faserung in Betracht. 

Die gleiche Schwierigkeit liegt vor, wenn es gilt, die Symptome bei Er- 
krankung des Corpus striatum festzustellen. Was bislang als solche beschrieben 
wurde (Hemiplegie z. B.), kann ebensowohl durch Mitbetheiligung der nahen 
Capsula interna entstanden sein. Es ist ein Fall von Zerstörung beider Puta- 
mina bekannt, der ohne ein darauf zu deutendes Symptom verlief. 

Wenn eine Affectlon lediglich die Hirnbasis vor dem Pons betrifft, werden 
die Symptome, welche durch Reizung oder Lähmung der dort liegenden Nerven 
erzeugt werden, die zur Diagnose weitaus wichtigsten sein. Dazu können sich 
noch, wenn die Hirnschenkel mit betroffen werden, Motilitäts- und Sensibilitäts- 
störungen in den Extremitäten einstellen ; eine genaue Analyse der Symptome an 
Hand einer Abbildung der Hirnbasis führt oft zu recht scharfer Local-Diagnose. 



Achte Vorlesung. 

Die Regio subtlialaiiiica, die Yierhflgelgegend und der 

Opticusursprung. 

M. H. ! Wir haben in der letzten Vorlesung die Verfolgung der Hirn- 
fasern nach abwärts fftr kurze Zeit unterbrochen, um die Gebilde der Ge- 
hirnbasis etwas näher kennen zu lernen. Lassen Sie uns aber da wieder 
anknüpfen, wo wir abbrachen. 
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Wir hatten Folgendes constatirt: Der grösste Theil der Fasern, welche 
die weisse Markmasse des Hirnmantels bilden, ist nicht mehr in den cau- 
dalen Ebenen des Zwischenhirns vorhanden. Er ist entweder — Asso- 
ciationsbahnen — in der Rinde selbst verschwunden, oder — Stabkranz 
des Thalamus — in den Thalamusganglien. Ein Theil des Stabkranzes 
ist dann unter dem Zwischenhirn vortretend frei an die Hirnbasis gelangt, 
der Fuss des Hirnschenkels. Ein anderer Theil, die Haubenfaserung, liegt 
ahs Eindenantheil der oberen Schleife dorsal vom Hirnschenkel in der Haube. 
Auch die Faserung aus dem Stammganglion hat sich fast völlig erschöpft. 
Nor noch ein Zug zur Substantia nigra Sömmeringi ist nachweisbar. 

Aus dem Zwischenhirn sind in die Ebene des zuletzt betrachteten 
Schnittes ein Theil der Laminae medulläres thalami und besonders ein 
lateraler Zug, der Thalamusantheil der oberen Schleife, verfolgbar. Ausser- 
dem noch einige kleinere Bündelchen, die dem Corpus mamillare und dem 
Ganglion habenulae entstammen. 

Wir gelangen in das Bereich des Mittelhirns. Zu diesem gehört (ent- 
wicklungsgeschichtlich) bereits jener starke weisse Faserzug, der an der 
Stelle, wo der Ventrikel sich zum Aquaeductus Sylvii verengt, über den 
letzteren wegzieht, dieCommissura posterior (Fig. 27). Bei niederen 
Wirbelthieren ist es leichter als bei Säugern nachzuweisen, dass ein Theil 
ihrer Fasern aus einem in der Tiefe des Zwischenhirns beiderseits nahe 
der Mittellinie liegenden Ganglion entspringt. Aber auch für die Säuger 
nimmt Meynert an, dass die Bündel sich mitten aus den Thalamuskernen 
heraus entwickeln. Dann gelangen sie dorsalwärts ziehend an die Ober- 
fläche und wenden sich vor den Vierhügeln zur gekreuzten Seite. Sie 
ziehen da aber nur eine ganz kurze Strecke horizontal dahin, tauchen 
vielmehr bald in die Tiefe der Mittelhirnhaube ein, in der sie dann oaudal- 
wärts weiter streichen. Die Mehrzahl der betreflFenden Fasern zieht, wie 
ich bei niederen Wirbelthieren besonders deutlich sehe, lateral und ventral 
vom hinteren Längsbündel in die Oblongata; erst durch sie wird jenes 
Bündel, das wir später kennen lernen werden, zu einem starken. Aehn- 
liches haben Spitzka und Darkschewitsch bei Säugern gesehen. Bei 
allen Wirbeltliieren ist die hintere Commissur eines der ersten Bündel, 
die sich mit Mark umgeben. Ihr Zug ist von dem einfachen Gehirn der 
Cyclostomen bis hinauf zum Menschen immer nachweisbar. 

Unter dem Aquaeductus ziehen nun die Gebilde der Haube und die 
Fasern des Fusses weiter nach hinten, lieber ihnen liegt, was aus dem 
Dach des Mittelhirns hervorging, die Cor])ora quadri«remina. Die 
folgende Abbildung zeigt die Vierhti^el von oben gesehen. Sie lieiren auf 
den Hirnschenkeln etwas zwischen die Thalami hineinireschoben. Hinter 
ihnen kommt jederseits ein starkiu* Faserzuir aus der Tiefe, der sieh in das 
Kleinhirn einsenkt. Es ist der Bindearm oder vordere Kleinhirn- 
sohenkel. Er entspringt aus einem grossen Kern, der unter dem Thalamus 
und den Vierhügeln in der Haube liegt, dem Nucleus ruber tegraenti. Hinter 
den Vierhügeln tritt er aus der Haube heraus an die Oberfläche. 
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loch nur V 



Mnn nntcrBclu'idet die vorderen von den liinteron VierbUgeln; doch 
bei vielen Sängern ist diese Untereeheidnng dem blossen Auge loiclit, tipi 
allen anderen Vertehrnten sind die vorderen so mächtig, dass die hinteren 
als kleines Ganglion in der Tiefe unter ihnen verschwinden (vgl. 2. Vor- 
lesung Fig. 19 — 2.'j). Ans den vorderen Viei-hDgelu entspringt ein Theil 
der Sehnerven. Sie erhalten, wie der Tlinlainus, Fasern aus dem Gebiet 
des Hinterhauptlappens, welche in der Selistrahlung zur inneren Kapsel 
verlaufen und von da als vorderer VierhUgelarm zu ihnen aofsteigea. 
In eben diesem Arm verlaufen nach abwärts Faeera zum Tractus selbst. 




I 



_ .K^'-iL^i^ 



Der vordere Vierbügelarnj, welcher also ans Fasern von der Rindo 
und aus solchen zum Tractus zusammengesetzt ist, tritt nur mit den Crc- 

hirnfasern in den Vierhügel ein, seine Selmervcnfasern fiberziehen dessen 
graue Oberfläche uh Stratum zonale und senken sieh dort in die Tiefe. 
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Der hintere Vierbflgel aoheint zwar auch znaäohBt mit dem Traottw 
optiona in Verbindna^ zn stehen, ea ist aber sehr unwahrseheiiiliob, dass 
er Fasern enthält, die beim Sehaote benutzt werden. Sein Arm stammt 
ans dem Gorpns genicnlatum mediale nnd ans der bisher noch nicht er- 
wähnten Commissnra inferior (Gndden'sehe Commissar), welche mit 
dem Traotns opticns znm hinteren Winkel des Chiasma gelangt (h. Fig. 82). 

Vielleicht enthilt er anch Fasern ans dem Lobus temporaÜB. Die aasser- 
ordentliche Entwicklung des hinteren Hügels bei Walthieren nnd die mttchUgen 
Züge, welche bei diesen Thieren von dort zum gekrenzten ÄoosticoBkern ziehen, 
machen es wahrscheinlich (Spitzka), dass dies Ganglion in irgend einer Be- 
ziehnng inm Hömerven stebt. Die Resultate daranf gerichteter experimen- 
teller Unteranchnngen stehen damit in Einklang. Der bintere Vierhflgel soll 
nach Zerstörung des Acnsticus etwas atrophisch werden (Baginski), doch 
Bchunt hier noch weitere Unteranchnng nöthig. 




in dei Uptlcas ingedeDtat 



jr KopHJ imd zii den UrspruD^- 



Von der Seite her ist die Lage der Vierhflgelarme zu den Ganglien 
nnd znm Traotns opticns jranz deutlich, ebenso die Lage der Coq)ora 
genionlata, des C. g. mediale, das dem hinteren Arm eng anliegt, und 
C. g. laterale, welches zwischen Fnlrinar und Tractus opticus einge- 
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Behaltet zu sein eclieint, und dessen aelion bei Besprecliung des Thalamus 
giedaeht wurde. 

AuB dem letzteren Gauglion bekommt der Traotus o p t i o u s Faeem, 
ausserdem soluhe aus dem Pnlvinar thalami und von desaeu Stratum zonale. 
Die Opticusfasern aus den vorderen Vierhügeln wurden vorhin erwähnt. 
Sie verlaufen wohl zum gröaBteo Theil im Arm des vorderen Eti^le. 
Ausserdem bezieht der Nerv Wnrzelfasern aus der Gegend des Corpus 
Bubthalamioum und aus der grauen Substanz in der Gegend des Infundi- 
bulnm (basale OpticuBwurzel). Vergl. Fig. 82. 

bei den niederen Wirbelthieren entspringt der Sehnerv zum grSasten 
Theile aus den vorderen Vierhügeln, die anderen ürsprungsorte treten da- 
gegen sehr zurück. Je mehr sich aber die uccipitale Hirnrinde ausbildet, welche 
ihre Faserang wesentlicb in die anderen Endstltten sendet und den VierhUgel 
nur mit einem relativ geringen Znzug versieht, um so mehr Sehnervenfaaern 
entspringen aus jenen und um so weniger auä den VieihUgeln. Das geht noch 
in der Sängethierreihe so fort. Der noch beim Kaninchen sehr mächtige Än- 
theil des Opticns ans dem vorderen Hügel ist beim Menschen ganz bedeutend 
alrophirt. Umgekehrt stammt bei dem Mensclien die Hauptmasse des Seh- 
nerven aus dem Corpus geniculatum laterale. 

Man kann das so ausdrucken: Thiere, die auf das Sehen mit den primären 
Endstätten allein oder fast allein angewiesen sind, haben vorwiegende Aus- 
bildung des VierhUgelastes des Sehnerven. Sobald aber das Rindensebeu sich 
mehr entwickelt, treten die zur Rinde in engerer Beziehung stehenden End- 
SLätten — Pnlvinar, Corpus geniculatum laterale — in den Vordergrund und 
verringert sieb relativ die Vierhügelportion des Opticus, 

So stellt sich der äehneri'enursprung am Präparat vom erwachsenen 
Menschen dar. Nach J. Stilling kommt dazu noch eine im Htrnschenkcl- 
fuss aus der Oblongata aufsteigende Wurzel. Es sind nun aber alle diese 
Fasern und Kerne beim Menschen so schwierig richtig zu deuten, dass wir 
uns fragen mllssen, wie weit die betreffenden Befunde durch Untersuchungen 
an anderen Objecten gestützt werden. Zunächst bietet die vergleichende 
Anatomie in dem Mittelhim der Fische und Vdgel Opticuscentren von solcher 
Häebtigkeit, dass dort die Verhältnisse viel leichter als bei Säugern studirt 
werden können. Bei diesen Thieren, aber auch bei den Reptilien und Am- 
phibien, erkennt man leicht, dass der Sehnerv in seiner Hauptmasse sicher 
aus dem vorderen VierhUgel stammt, dass er auf seinem Laufe Über das Corpus 
geniculatum laterale hinweg aus diesem Fasern bekommt, und dass ihm schliess- 
lich noch aus der Gegend hinter dem Infundibulum eine basale Wuriel zu- 
wachst. Experimentelle Untersuchungen iGudden, Ganser, Monakow) 
an Säugern ergeben, dass nach früher Ausrottung eines Auges der vordere 
VierhUgel, gewisse Schichten des Corpus geniculatum laterale und Fasern aus 
dem Pnlvinar entarten. Das Pnlvinar ist Übrigens bei den meisten Sftugeru 
sehr klein und erreicht erst bei den Primaten einige Grösse. 

Schon aus dem Vorstehenden erheilt, dass mannigfache Untersachungs- 
methoden angewendet worden sind, um den Verlauf und das Ende der Sebnerven- 
faserung zu ermitteln. Ich habe Ihnen das absichtlich etwas genauer mitgethdlt, 
weil die Geschichte unserer Kenntnisse hier lehrt, wie viel durch Anwendung 
vieler Methoden auf ein Object zu gewinnen ist, dann aber auch, weil ich 
noch über neue Fortschritte zu berichten habe, die, der zielbewnsaten An- 
wendung der Degeneratiousmethode entstammend und durch die Ergebnisse 
der Entwicklungsgeschichte gestützt, Über die Zusammensetzung und die bist»- 
logische Endig ungs weise des Opticus sehr Wichtiges lehren. Sie wissen, dass 
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nnr solche FaBern entarten, welche von ihrer Ursprangszelle getrennt sind. 
Je nachdem man den Sehnerv an eeinem Angenende zerstört oder in seinen 
Endpunkten scfaidigt, erhält man ganz verschiedene Degenerationsbilder. 

Das Stndinm solcher vanirter Präparate hat nun Monakow zu dem 
Schlosse gelangen lassen, dass die Hehrzahl der Selinervenfasern gar 
nicht ans Zellen des Gehirns, sondern aus den grossen Ganglien- 
zellen der Retina stammen masH. Die dort entspringenden Axencylin- 
der ziehen im Opticus rUckwltrts und enden beim Menschen zumeist im Corpaa 
genientatnm laterale und im Pnlvinar wahrscheinlich in pi'nsemrmiger Anf< 
splittemng am die dort gelegenen Zellen hemm. Die weisaen Linien, welche 
das Gran des Inaaeren Kniehöckers durchziehen, bestehen zum Theil aus sol- 
chen Fasern, die direct ans der Retina kommen. In der That haben P. und 
8. Ramon y Cajal bei Wirbeltbieren aller Klassen im Mittelhirndache und 
im Oorpns gesiculatum laterale solche pinaeiförmig um Zellen herum endende 
Opdcnsfasern nachweisen können. 




Schnitt doRh du Corpoi gtoic. 



Bsd AulCMn d«nalb«a in 



Eitutimblm der Opticoifuan: 



Es giebt aber im Opticus auch Fasern, die ans dem Gehirn 
entspringen. Ana den Zelten, welche in der oberfläcblichen grauen Schicht 
des vorderen Vierhilgels liegen , entspringen beim Kanineben und der Katze 
sicher, beim Menschen sehr wahrscheinlicb Opticnsfasem, die sich dann nach 
der Retina begeben und dort, wabrächeinlicb in einer Aufzweigung nm die 
Zellen der Kömerschicht herum enden. Der Sehnerv enthält also Fasern, die 
ans der Retina, und solche, die aus den primären optischen Centren stammen. 
Entwicklnngsgeschicbtüche Studien von Keibel und II is haben geltOirt, class ein 
Theil der Opticnsfasem aus den grossen Zellen dt;r Retina hirnwHrts nuswilchst. 

Während die behaupteten OptlcuBwnrzeln aus der HirnliiwiH, dein 
Corpas subthalaiDicum und aus dem Hirnschenkcl »intitwr^ilüri noch iiitOit 
Bo wie BÖthig dnreh verschiedeae UntentuclinngHinethodcin h<;N(Ati^'t xiiid, 
könoea wir beute als gesichert wohl ansehen, dawi .SchnitrvünfinMTn ent- 
springen und enden: im Corpaa geniculatom lateral», im »hcrflftc.hlicliün 
Marke des vorderen VierhUgeU und in den S.unm:THU:n Hc.hicht'^i ilcs Pul- 
vinar. Diese letztgenannten grauen Massen l)f;/.(;irhn<:t man als [»rimfiro 
Optienscentren. 

FOr diese Centren ist in befriedi;;cn'l »ich'^rrrr Wem: ein Zusammcn- 
bang mit der Binde des Oceipitallappens nachK<'H'''s«:n. Die lietMffcn'kn 
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Fasern bilden (]ie Sehatrahlnn^, Grntiolet's BUndel, einen 
nnbeträchtlichea Faserzug, der sich aus den primären Centren in geson- 
derten Bündeln entwickelt und von da rückwärts zieht, um sich in der 
Rinde des Cuneus und der Gegend etwa der zweiten nnd dritten Occipital- 
windung zn verlieren. 

An der folgenden Figur, einem 8agittalBchnitt dnroh das candale 
Drittel des Vorderhirns, erkennen Sie die Sehstrahlung, die lateral vom 
Hinterhorn dahinzieht. In ihr lie^^en die Fasern ans dem Pulvinar dorsal 
hei 1, die aus dem Corpus genieulatum laterale ventral hei b. In Fig. 56 
ist die gleiche Faaemug in ihrem borizoutalen Verlaufe sichtbar. 

Im candalen Abschnitt der 
inneren Kapsel, dicht vor dem Ein- 
tritt in die primfireu Centren, sind 
die einzelnen Theile der Sehstrab- 
lung noch schaif von einander ge- 
sondert. Der Stiel zum Corpus 
genieulatum laterale liegt diesem 
als lateraleB Markfeld dicht an. 
Er stammt aus dem Cuneus, riel- 
leicht auch noch aus dem Lobus 
tingualis. Dorsal von ihm treten 
die aus den beiden Ocoipitalwin- 
düngen stammenden Fasern der Seh- 
strahlung in das Pulvinar. Ihnen 
sind weif er dorsal Züge angelagert, 
welche sich in der Gittersohicht des 
Thalamus verlieren. Vergl. Fig. 69 
und 71). 

Es ist nicht unwahrscheinlich, 
dass auch in der Sehstrahlung Fa- 
sern zweierlei Herkunft vorhanden 
sind, solche aus Zellen der primäien 
Ceutren zur Rinde und solche aus 
Rinden Zellen zu diesen Centren. 

Bei zerstörenden Krankheils- 
herden im HinterhauptlappCD und 
im hintersten Tbeil der inneren 
Kapsel treten ganz ähnliche Sehstörungen auf, wie wenn der Sehnerveu- 
tractus der betrefTenden Seite gelitten hätte. Es Allt die äussere Netz- 
hantbäinc des gleichseitigen und die innere des entgegengesetzten Anges ans. 
Zum System des Opticus gehört wahrscheinlich auch ein von Gsll und 
Spurzlieim entdeckter Fatterzug, der von den vorderen VierliUgeln seitlich 
herabzieht und den Hirnschenkelf itss sn der Basis eine Strecke weit quer Über- 
zieht, eiie er sich in ihn nahe der Mittellinie einsenkt. Dieser Zug — Trac- 
tD« pcdunculariBtransversus — entartet nacli Zerstörung eines Opücus, 
Guddeii. £r iat bei Thieren und dem Menschen nicht immer n&chweisbar 
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und auch in seiner Ansbildnng varürend. Auf Fig. 39 sehen Sie ihn (nieht 
bezeichnet) den r. Hirnscbenkel überziehen. 

Lassen Sie nns jetzt, wo wir im Allgemeinen etwas fiber die Vier- 
hflgelj^^end orientirt sind, einen Schnitt betrachten, der das vordere Vier- 
hU^elpnar durchsohneidet, nnter ihm durch die Gebilde der Haube geht 
und schliesslich die HirnBcheukel dnrohtrennt. 

Orientiren wir nns nach dem bereits Bekannten! Beiderseits aussen 
liegt das FnlTinar thalami, aus dem der Sehnerv zu kommen scheint. 
Das Corpus ^'enionlatum laterale ist in seiuem Verlauf nie eiD^rcschaltet. 




Querschnitt 



Er bekommt einen, nnmcntlicli linke ileutHclicn Zu7.n^ nns dem vorderen 
Vierbllgelarme, über dem Sie das vom Schnitt jretroffene Corpus geni- 
culfttum mediale erkennen. 

Unter dem Pulvinar kommt der Hirnschcnkcll'nss ans der Tiefe. 

In seiner FasermasBc sind Bahnen sehr verwcbiedener Herkunft ent- 
halten. tiitwicklun^rsj^eseiiicUtliche Studien, namcntlirh aber die jrenaue 
Verfolgung BeenndArer Def^nerationen , welche vim firnesbirnherdeii ver- 
anlasst werden, cnnöfflielien allein, den Ort zu bestimmen, wo die einzelnen 
Bahnen lagern. Es liegt bereits eine nicht freringe Anzahl gut heobat-htcfer 
Fälle von partieller Fussde^eneration vor, sn dass sieb heute mit eini^r 
Sicherheit eine Eintheilung der FuPsfaRernnc jrebcn Isisst. Am weitesten 
lateral liegen die Fasern aus dem Occipital- und Temporallnppen , viel- 
leicht auch solche aus dem Scheitcliiim, beide bis in die Brileke nnr ver- 
fulgbnr. Daran sebliesst sieb weiter imcli innen diu I'yraniidcnbabii, welche 
auf dieser Höhe noch Fasern zu den Bulbilikenien iiiedini anj^elagert cut- 
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hält. Iq dicBcr Gegend, also an dor Grenze des raedialeten Viertels 
liegt wabrscbeinlicb auch die Spraohbabn aus der Rinde der unteren Fron- 
talwindnng. Noch unsicher ist, woher die Faaero stamnien, welche im 
innersten Viertel der Fussfaeerong liegen. Mancbes spricht dafUr, das» 
sie aus den Frontallappen stnmmen und der voo da zur BrUcke ziehenden 
Pasemng entsprechen. Dorsal vom Pes pedunculi liegen die Fasern aus 
dem Corpus striatum , Meynert's Stratum Intermedium , und dann folgt 
die Substantia nigra, eine Anhäufung von feinen Nerveniäsercben und Gang- 
lienzellen nocli ganz unbekannter Bedeutung. Nach aussen von ihr (etwa 

bei g der Fig. 79) 
liegt noch ein klei- 
aee, bislang meines 
Wissens noch nicht 
bescbriehenes Gan- 
glion. 

In der Haube fal- 
len Ihnen zunächst 
die beiden grossen 
runden grauen Qner- 
Bclmitte auf; sie ge- 
hören den rothen 
Kernen, Nuclei teg- 
menti^ an; das Cor- 
pus subthalamicum, 
welches auf dem 
Fig. (iS abgebildeten 
.Schnitt neben ihnen 
lag, ist in dieser 
Höbe verschwun- 
den. 

Der rothe Kern, 
in den Fasern aus 
dem Thalamus (und 
ans der Haubea- 
BtrahlungV) gelangen, ist unter den Vierhtlgeln solion reich an mark- 
haltigen Fasern. Diese ziehen unter den hinteren Vierhügeln nach der 
Mittellinie und kreuzeu sich da mit denen der anderen Seite, äie gehören 
dem Bindijarm oder oberen Kleiubirnschenkel au; die Kreuzung 
heisst Bindearmkreuzung. Auf den Frontalschnitten ist sie sehr deul- 
liob. Noch weiter hinter bilden die gekreuzten Bindearme bereits dicke, 
nach aussen vom rotben Kern liegende Bündel, die dann immer weiter 
lateralwärts rücken und schliesslich an die äussere Obeiüäcbe gelangen. 
Von da ziehen sie rückwärts zum Kleinhirn. 

Die Bindearnifäserung gehurt aucli mit zum Grund mechanismus des Oe- 
hirnes. Sie ist schon von den .Sclachiern au Überall nachweisbar. 
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Eis fast horizontil dnreh df-n TbAlamas. die Vierhtlfel onä dks Kl«i&- 
birn gelegter Sehnitt, der dem Verlaiif der Bindeance folft, würde «w« 
in der Weise der Fig. SO die Beziehniiccn zwi^ebeii Th«lainii$. Nitdei» 
rnber. Hmnbenstimfaliing. Bindeann und Cerebellnm erkennen ]«een. 

Im Kleinhirn tritt der Bindeann in das Corpne dentarani. 

Naeb aoMen Tom lothen Eeni liegt in Fig. 79 ein dieke» Bfi&del 
echrig abgeschnittener Fasern, die unter den Tierbfigeln herromkommen 
scheinen. Sie neben naeh ahnirts in die Gegend dorsal von der 8ab- 
stantia nigra. Diese Fasern entstxniinen zam grossen Theil den VierfaBgel- 
ganglien. Maobeaeiebnet 
sie als untere Schleife. 
Die obere Sebleife. 
bestehend ans Binden- 
sebleife and Tbalamn?- 
sehleife , liegt in den 
Scbnittebenen , die vir 
eben beapreehen, etwas 
uaeh aossen nnd unten 
Tom rotben Eem als ge- 
schlossenes Bflndel ron 
Qneisehnitten. Lateral 
Tun ihr legen sieb die Fa- 
sern der unteren Schleife 
ihr an. So entsteht eine 
breite Sehicbt ron Qner- 
Bchnitten direct Ober der 
Snbstantia nigra, die als 
Schleifenschieht be- 
zeichnet wird. 

Der gTSante Theil der i 
Schleifenschieht kann cau- 

dalwUrta bis in die Kerne der senaiblen Nerven und diejenigen der Hinteraträngo 
verfolgt werden. Meynert hat zuerst nachgeviesen, ilass wir in ihr ein Stück 
der sensibleD Bahn vor uns haben. Die Kntwickiungageschichte nnd die ver- 
gleichende Anatomie bestätigen das gleichmitssig. Wir werden xpHter den 
weiteren Verlauf der Schleifen kennen lernen. 

Die Schleifenschieht enthält also zwei Elemente, die obere und untere 
Schleife. 

Die untere (besser Mittelhirn- ßehleifc eiitsttininit zum j,TÖf<pton Theilo 
einem bisher noch nicht erwähnten Fjiaersyetem, dem tiefen Mnrk dos 
Mittelhirndacbes, zum anderen Thcile dem Ganfrlion des hinte- 
ren VierhUgels. Anfeinem eobräs durch beide Vicrlillfre! nlifallonden 
Frontalscbnitt, wie ihn Fig. Sl darstellt, ist das ileutlieii zn erkennen. 
Das erwähnte Ganglion besteht aus einem mäehtigen rnndlichen, von einem 
feinen Fasernetze erfüllten Kern, es besitzt nur diesen und zeigt deshalb 
nicht die abwecbeelnde Soliichtung von grauer und weisser Substanz, welche 
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den Tordereo HOgel, das OpticusganglioQ, cliarakterisirt. Es steht mit 
dem der anderen Seite dnrcb Aber dem Aqtiaednotns verlaufende Fasem in 
Verbinänng. 

Das tiefe Mark ist ein phylogenctisoh eebr altes System. Es feblt 
selbst in den einfachst gebauten Gebirneo niederer Wlrhelthiere nicht und 
nmgiebt sieb bei diesen, wie auch beim Mensoben, ausserordentlich frOb- 
zeitig mit Markscheiden. Seine Fasern entspringen in Schichten der Mittel- 
himdecke, die yentral von deiyenigeu liegen, welche dem Opticus Urspmug 
geben. Aus diesen ziehen sie zuerst radiär nach inneB, wenden sieb dann 
aber nahe dem centralen Höbleugran, das den Aquaeductus umgiebt, veu- 
tralwfirts. Die lateralsten dieser Fasern gelangen, vereint mit solchen, 
welche von der anderen Seite herstammen, in die Schleife, die medialerc 

aber umgürten den 

Aquaedaotus nnd 
kreuzen sieb ventral 
von ihm zum grossen 
Tbeil mit denen der 
anderen Seite: fon- 
taineartige Hau- 
VV// If^-^"" >Äf *' W benkrenzang,Fo- 
\\| :m ^ " "Xfig- 82, 85,86,. 

\JL \ -i w«t * . .t.i^ Bei den Fischen und 

den Vögeln sind ge- 
rade die Fasem des 
tiefen Markes so stark 
ausgebildet, daas ihr 
Verlauf leichter xu 
erkennen ist Bei 
ihnen, aber auch bei 
den Amphibien nnd 
Reptilien , erkennt 
man, dass es sieb um ein Fasersyetcni handelt, das, Boweit es nicht in 
der Schleife abwärts zieht, dem Üittelhim selbst angehört und in Zellen 
iheils auf dessen gleicher, theils auf dessen gekreuzter Seite endet. An 
den entsprechenden Stellen finden sieh auch beim Menschen Zellgmppen, 
Ganglion profundum Mesocephali laterale und mediale. 

Im centralen HOhlengrau unter den VierhUgeln treten die ersten Gang- 
lienzelten anf, welche einem Hirnuerven, dem Nervus oculomotorius, Ur- 
sprung geben. Aus ihrer Vereinigung, dem Nucleus N. oculomotorii, 
ziehen die Wurzelfasern des Nei-ven vcntralwärts durch die Haube und 
den FuBS nach der Unterseite des Gehirnes, wo sie zu dicken Bändeln 
geeint austreten (s. Fig. S6). Der Oculomotorius enthält die Fasem zu 
mehreren Muskeln in und ausser dem Auge. Es ist dadurch, dass man 
nucleare Lähmungen einzelner dieser Muskeln kennt, sehr wahrschein- 
lich geworden, dass der Kern aus einem Comples von räumlich etwas 
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geMnderten Einzelkemea besteht. Beim MeuBcLcn Biebt man in der That 
eine deotUche Sondening in mehrere Theile. Ganz vorn, z. Tb. noch in 
der Seilenwand des Ventrionliie tevtiuB, tieg:t jederseits ein achmaler klein- 
selliger Kern, derNnclens anterior. Er sendet aeine spärlichen Fasern 
etwas candat gerichtet zum Hauptstamm des Nerren. Hinter ihm liegt, 
sich fast nhcr die ganze Länge des Aqnaednotas erstreckend, der ans 
grossen mnltipolaren Ganglienzellen bestehende Nucleus posterior, an 
dem man eine Anordnung der Zellen zu Gruppen erkennt. Nameotlioh 
deutlich abgrenzbar ist eine dorsaler gelegene ZellansammluDg. Während 
nämlich alle anderen Oonlomotortusfasern anf 
der Ursprnngsseite austreten, ziehen, wie zu- 
erst Gndden Dacbgewieaen, die Fasern aus 
dieser Gruppe nach der Mittellinie, tauobeu 
dort Tentralwärte und kreuzen sieh dabei. 
Ausser der dorsalen Iftast sieh noch eine 
mediale Abtheilung wohl abgrenzen. Sie 
liegt genau in der Mittellinie und sendet 
naeh rechts und nach links Wurzelfasern ans. 
Fig. 83 stellt die Kerne am Boden des 
Aquftdaetes and die Art, wie sie sich mit 
dem Nerven verbinden, faalbsohematiscb dar. 
Sie bemerken auf ihr noch jederseita zwei 
kleinere Kerne a und b, die vorn unter sich 
verbunden sind. Diese zuerst von mir bei 
Föten gesehenen, dann von Westphal an 
Erwaohsenen genauer untersuchten Kerne 
liegen in einem dichten Netz von Nerven- 
fasern. Es ist noch nicht sicher, ob und in 
welcher Weise aie mit dem Oculomotoriua in 
Verbindung stehen. Es liegen bereits so ver- 
schiedene klinische Erfahrungen undSectiona- 
befunde vor, dase man es wagen konute, die 
I^age zu bestimmen, welche die einzelnen 
Augenmuskeln im Kerne einnehmen. Ich 
theile Ihnen von den mannigfachen dahin zielenden Versuchen, die durch 
Kahler und Piek glfloklich begonnen wurden, den letzten, die Tabelle 
von Starr mit. Nach dieser liegen von vom nach hinten die Einzel- 
keme so: 

Sphincter Iridis Musculus ciliaris i ^ 
Levator palp. KectuB int. | M S 

RectuB SU]). Rectns inf. j ^ -M 

Obliquua inf. I * 

Die Nerven fUr die Inueumuskeln des Auges entspriDgen wahrsohein- 
lioh aus dem vorderen Kerne. Die gekreuzte Bahn, vielleiobt auch der 
mediale Theil des hinteren Kernes, wird dem Rectns iiitcmus zuzutlieilen 
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sein. Die anatomische Grundlage für den von der Klinik postnlirten directen 
und gekreuzten Zusammenhang des Ooulomotorius mit den Centren des 
Opticus ist noch nicht sicher nachgewiesen. Fasemetze und Zttge, durch 
welche die Verbindung stattfinden könnte, sind in dieser Gegend mehr- 
fach vorhanden. Das beweisende Experiment oder die beweisende klinische 
Beobachtung mit nachträglich erhobenem Befund steht noch aus. 

Der Oculomotoriuskern liegt ventral vom Aquaeductus Sylvii, also 
in dessen Bodentheil. Wir werden in der Folge, wenn wir in der Be- 
trachtung der Haubengegend allmählich abwärts schreiten, den Kernen 
fast aller übrigen Hirnnerven in dieser Bodenregion begegnen. 

Sie haben im Anfang 
der heutigen Vorlesung 
erfahren, dass aus der 
hinteren Commissur sich 
Fasern rückwärts wen* 
den. Medial und ven- 
tral von diesen sam- 
meln sich, aus der Tiefe 
des Zwischenhirns stam- 
mend, feine Bündelchen, 
ventral vom vorderen 

Oculomotoriuskeme. 
Nach hinten wird das 
Areal, welches sie ein- 
nehmen, immer grösser. 
Es treten nämlich zu 
ihnen noch eine Menge 
Fasern aus dem Kerne 

des Oculomotorius 
selbst. Dem fast drei- 
eckigen Querschnitte des 
so aus verschiedenen Bestandtheilen sich zusammensetzenden Bündels wer- 
den wir von jetzt ab auf allen Schnitten von den Vierhügeln bis in den 
Anfangstheil des Rückenmarkes hinab begegnen. Die betreffenden Fasern 
heissen in ihrer Gesammtheit Fasciculus longitudinalis posterior, 
hinteres Längsbündel. Da auf der ganzen Länge des Verlaufes dieses 
Bündels, wie man an Embryonen aus dem 6. — 7. Monat, wo nur wenige 
andere Fasern markhaltig sind, gut sieht, Fasern aus ihm zu den Nerven- 
kernen abgehen, da auch sein unteres Ende viel weiter hinab ragt, als 
der Abducenskern, so ist es wahrscheinlich, dass das hintere Längsbündel 
ausser den Verbindungen der Augenmuskelnerven unter einander auch 
noch Züge für andere Hirnnerven enthält. 

Das hintere Längsbündel entsendet seine frontalsten Fasern viel weiter 
nach vorn als bis zum Oculomotorius. Man sieht, dass im centralen Höhlen- 
grau dicht vor der Stelle, wo der Aquäduct beginnt, eine Ansammlung 
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Figr. 84. 

LangsBchnitt durch die Vierhttgelgeeend eines monschlicheu FOtns vou 
28 AVoohen ; nahe der Hedianlmie. Die Anssenwand des Aquaeductus 
zum Theil getroffen. Endigung des hinteren Län|?sbündels im Oculo- 
motoiiuskem. Alle markhaltigen Fasern durch Hfimatozylin gefärbt. 
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gTöaaerer Ganglienzellen liegt — Nuclens faßcieuli longit. aup. Fig. 69 — , aus 
dem eine Anzahl solcher Fasern stammen. Bei allen Thieren ist dieser 
Kern nachweisbar. Er liegt in Scbnlttebenen bei Sfiugern, die ventral 
in die hintersten Abschnitte des Corpus mamillare fallen. Ueberall vor- 
handen nnd immer vom Znisohenhii-u bis ia die Gegend der Vorderstrftnge 
des Rtlokenmarkea nachweisbar, mnas dieses Btlndel ebenfalls zn den Grund- 
bÜndelD des Gehirnes gerechnet werden. 

Die zahlreichen Fasersystcme , welche in der Vierhtlgelgegend ver- 
laufen, werden in ihren Abgrenzungen zu einander nur dnnn ganz klar, 
wenn man die Entwicklung ihrer Markscheidenbildung studirt. loh möchte 
daher, meine Herren, diese Vorlesung nicht sohliesseD, ohne Ihnen ein dies- 
bezflgUches Präparat 
demonstrirt zn haben. 

Sie sehen in Fig. 85 
einen Sohnitt dnreh die 
vorderen Vierhtigel, 
dicht an der hinteren 
Commissur von einem 
im 9. Fötalmonat ge- 
borenen Kinde. Alle 
zu dieser Zeit mark- 
haltigen Fasern sind 
durch H&matozyliu ge- 
schwärzt. 

An den einge- 
schriebenen Bezeich- 
nungen Orientiren Sie 
sich leioht Noch nieht 
näher erwähnt ist das 
kleine BUndel im Kreis 
stehender Querschnitte, 

das zwischen beiden rothen Kernen liegt und mit b bezeichnet ist. Ks 
stammt ans dem Ganglion habennlae thalami und zieht von dort nach rück- 
wärts zn einem kleinen zwischen den Hirnschenkeln liegenden Ganglion, 
dem Ganglion interpedanculare. Dort kreuzt es sich vor seinem 
Eintritt in das Ganglion mit dem analogen Bündel der anderen Seite. 
Es heisst Fasoiculus retroflexus oder Meynert'sches Bündel. Sein 
Verlauf wird am besten ans Fig. 42 klar. In dem Ganglion habennlae 
endet, wie bereits früher erwähnt wurde, jener aus den lateralen Ge- 
bieten des Hiechfeldes aufsteigende Faserzug, die Taenia thalami, zum 
grÖBstcn Theil. Es ist bei osmatiBcheu Thieren grösser als bei den Pri- 
maten. Das gleiche gilt aueh fUr das Ganglion interpedunculare. Wir 
sind wohl berechtigt anzunehmen, dnss diese Ganglien und der sie ver- 
bindende Fascicnlns retroflexus zum Mechanismus des Riechapparates ge- 
hören. Sie sind durch die ganze Thierreihe hindurch nachweisbar. 
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Das Ganglion ioterpednncnlare ist von Gaddeu entdeckt und von Forel 
zuerst genaaer beechrieben worden. Guddeu wies nach, dass nach Zerstö- 
rung eines Ganglion habenulae das gleichseitige Meynert'sclie Bündel sb- 
Btcigend degenerirt und dass die deg. Fasern sich bis in das gekreuzte Ganglion 
inlerped. verfolgen lassen. Ganser entdeckte noch einen aus der Haube ab- 
steigenden Zug zum Ganglion intorpedunculare. 

Meine eigenen Untersuchungen an normalen Hunden und an einem aol- 
cbcD, dem das Ganglion habenulae zerstört war, lehren weitere Verhältnisse 
kennen: 

Es bestellt das Ganglion interpedunculare beim Hunde aus 5 verschiedenen 
Onnglien. Frontal liegen nebeneinander zwei birnförmigc Körper, bedeckt 
von einer flachen Platte, die direct an die Hauben faserung grenzt. Dieser 
Comples ist von den viel grösseren caudaleu Ganglien von hinten her hof- 
eisenfSrmig umfasst. Der hinlere Umfang des Hnfeisens wird von dem m&ch- 
tigen gemeinsamen Körper der caudalen Ganglien gebildet. Die vorderen 
dünneren Schenkel derselben nehmen die Meynert'schen Bttndel auf, die 
sofort nach dem Eintritt ihre Markacheiden verlieren. Bei der Eidechse er- 
kenne ich, da£8 sie sich in zahllose feinste — Golgi-Mcthode — Endpinsel nach 
Kreuzung im Ganglion auflösen. Die Angabe Gnddens von der Degeneratioii 
nach Untergang eines Ganglion habenulae kann ich bestätigen. Das Deck- 
ganglion ist von einem feinen Fasernetz erfüllt. Aus diesem treten Zllge 
zwischen den beiden frontalen Ganglien ventralwärts. In den frontalen birn- 
föimigen Ganglien endet der Zuzug ans der Haube des Uittclhirnes, starke 
Fasern, die auch nach Zerstörung des Yorderhimes und des Thalamus er- 
halten bleiben. 

In der Fig. 86 lege ich Ihnen eine Abbildung vor, die, naeh Präparaten 
aus verschiedenen Entwicklnngaperioden znaammengestellt, die allenneisteD 
Bestandtheüe erkennen läset, welche auf eiaem Schnitte dicht fainter dea 
vorderen VIerhOgeln Biohtbar sind. 

Sie wollen dieselben zu einer Repetition des heute Vorgetragenen he- I 
nutzen und die folgenden Bestaadtheile aufsuchen: 

I. Mittelhirndach: Corpus quadrig. anterius, aus dem doraal der Seh- 
nerv, ventral das tiefe Mark stammt, die Kreuzung des letzteren über dem 
Aqnädncte, das centrale Höhlengrau, das den Aquäduct nmgiebt. An 
seinem äusseren Rande Hegt ein bisher noeli nicht erwähnter kleiner Kern, 
dessen blasige Zellen durch das ganze Mittelliim an der gleichen Stelle 
gefunden werden. Aus ihm stammt ein dßanesFaserbllndelchen, das immer- 
fort Zuwachs erhaltend, hinab in die Brücke zieht und dort sich zu den 
anstietenden Fasern des Trigeminus gesellt. Es ist die absteigende 
Quintuswurzel. 

Im Mittelhirndach kann man eine etwas verwaschene Schichtung von grauen 
und weissen, auf einander folgenden Lagen erkennen. Der feinere gewebliche 
Aufbau der einzelnen ist beim Menschen noch nicht genügend bekannt. Bei ' 
niederen Vertebraten sind aber die Verhältnisse hier viel klarer; zahlreiche 
Untersuchungen, namentlich solche, die mit der Golgi- Methode angestellt 
sind, liegen bereits für das Mittelhirn dach der Fische, Amphibien, Reptilien 
und Vögel vor und es ist zu erwarten, dass in naher Zeit auch die Schichten 
beim Menschen richtig gedeutet werden können. Bekannt ist, dass in das Dach 
eintreten: Fasern aus dem Opticus, die der Retina entstammen, und Fasern 
ans der Selistrablung, also vom Occipitallappen her, dass aus Zellen im Dache , 
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Faaem entspringen, die in den Sehnerv gelangen, nnd solche, welche sich 
basalwlrts tut S^leife wenden. Ausserdem ist bereits mit Sicherheit nach- 
gewiesen, dass es im Hittelhirndache zahlreiche Ganglienzellen mit stark ver- 
zweigtem und in keine Nervenfaser übergehendem Äxencylinder giebt. 

Bei den Sllugem unterscheidet man gewöhnlich von aussen nach innen 
gehend folgende Schichten im vorderen Hügel : 1. Oberflächliches Hark 
nnd Gran — die eintretenden Opticnafaeern — atrophirt etwas nach Weg- 
nahme eines Anges und ist bei dem Maulwurf mit redncirtem Sebapparate — 
Ganser — besonders dtlnn. 2. Hittieres Gran, eine directe Fortsetzung 




des oberflächlichen Gran. Am besten studii-t bei den Vögeln — Cajal, 
Gehacbten — , enthält es massenhafte Zellen, deren Axencylinder zum grässten 
Theile hinab in die Schleifenschicbt gelangt, deren Dendriten sich aber um 
die feinen Endpinsel verttstec, welche der Sehnerv in das oberflächliche Gian 
schickt. In nnd unter diesem liegt 3. das mittlere Mark. Ks enthält die 
ZUge aus der Sebstrahinng zum Opticus, mnss aber noch mehr andere Züge 
fuhren, denn es degenerirt nur unvollständig nach Wegnahme der Rinde und 
ist auch bei Reptilien, die keinen oder nur einen sehr unbedeutenden Zuzug 
ans der Rinde besitzen, zum Thcil nachweisbar. 4. Das tiefe Grau und 
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das tiefe Mark. Das Grau ist nur die Fortsetzung des Vierhttgelgraues 
überhaupt Das tiefe Mark enthält die aus dem Vierhttgel entspringenden und 
dahin endenden Fasern der Schleifenschicht. Sie stammen aus dem tiefen und 
mittleren Grau. 

2. Haube : Im ventralen Theile des Höhlengraues der Nuoleus posterior 
medialis und lateralis des Nervus oculomotorius, in ihn treten Fasern an- 
seheinend aus dem tiefen Mark und solche aus dem Fasciculus longitudi- 
nalis posterior; lateral vom hinteren Längsbündel die Fasern der Com- 
missura posterior, direet an es sieh anschliessend. Nach aussen von diesen 
ein Markfeld, das aus dem Thalamus stammt, den es als Laminae medul- 
läres verlassen hat. Die Schleife aus den Vierhügeln — untere Schleife — 
und die aus der Haubenstrahlung und dem Thalamus — obere Schleife; 
nach innen von der Schleife der Nucleus ruber tegmenti, aus dem massen- 
haft bereits Bindearmfasern entspringen. Nahe der Medianlinie liegt jene 
Kreuzung von Fasern des tiefen Markes, die man als fontaineartige 
Haubenkreuzung bezeichnet. Zwischen ihr und dem Bindearm steigt 
ein Stück des Fasciculus retroflexus herab. Wie es an diese Stelle ge- 
räth, zeigt Fig. 42. 

3. Auf der Grenze zwischen Fuss und Haube erkennt man die Sub- 
stantia nigra Sömmeringi, in der massenhaft Fasern — Stratum inter- 
medium — verlaufen, die aus dem Linsenkem stammen. 

4. Fuss des Hirnschenkels. Noch marklos, nach einem Präparate von 
einem 4 wöchentlichen Kinde ist die Pyramidenbahn eingezeichnet. Die 
medial von ihr liegenden Fasern stammen aus dem Lobus frontalis, die 
lateral liegenden aus dem Lobus parietalis. Ein Bündel verlässt in dieser 
Gegend die Pyramide, und indem es den Fuss umzieht, gelangt es, aller- 
dings erst in caudaler liegenden Ebenen, direet in die Schleife, deren 
medialste Schicht es bildet. Spitzka hat es durch vergleichend anato- 
mische Gründe sehr wahrscheinlich gemacht, dass dieses Bündel die cere- 
bralen Bahnen der Hirnnerven enthält. Nach innen von ihm sind auf der 
Abbildung die Wurzelfasern des Oculomotorius sichtbar. Sie durchschnei- 
den kurz vor ihrem Austritt den Pedunculus corporis mamillaris. 



Der Faserverlauf im Bereich des Thalamus und der Regio subthalamica ist weniger 
sicher bekannt, als an den meisten anderen Stellen des Gehirns. Auf diesem schwierigen 
Gebiete haben Meynert, Forel, Gudden, Flechsig, Ganser, Wernicke, der 
Verfasser und Andere gearbeitet. 

Der Ursprung des Sehnerven ist wesentlich bearbeitet worden von Meynert, 
J. Stilling, Tartuferi, Gudden, Bellonci, dann von Monakow, dem wir die 
wesenüichsten Fortschritte verdanken, von Henschen u. A. Die genauere Kenntniss 
des Oculomotoriuskemes wurde durch Arbeiten von Gudden, Perlia und von West- 
phal-Siemerling und Verfasser erzielt. 



Wir haben noch das Wenige nachzutragen^ was als Zeichen der Erkran- 
kung der Vierhttgelgegend mit einiger Sicherheit gelten kann. 

Krankheitsherde in der Regio subthalamica treffen ein solches Gewirr ver- 
schiedenartiger Fasern , dass ihre Symptome die allermannigfaltigsten sein 
werden. Eine sichere Diagnose dürfte jetzt noch kaum zu stellen sein. 
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Herde im Bereich der Hirnschenkel treffen die motorische Fasening für 
die gegenüberliegende Körperhälfte inclusive der betreffenden Hirnnerven. Auch 
sensorische und vasomotorische Störungen können eintreten. Meist aber wird 
nicht nur die Extremitätenmusculatur und einer oder mehrere Hirnnerven ge- 
lähmt^ sondern es treten auch Störungen im Oculomotorius der erkrankten Seite 
auf. Wenn gleichzeitig ein Oculomotorius und die ihm gekreuzte Körperhälfte 
gelähmt werden^ darf man an einen Herd unter den Vierhttgeln denken. Solche 
Kranke können die Glieder einer Seite nicht oder nur theilweise bewegen, 
das obere Lid hängt herab, die Pupille ist erweitert, der Augapfel durch den 
M. rectus externus nach aussen rotirt. Durch einen Tumor an der Hirnbasis 
könnten, wie ein Blick auf Fig. 72 zeigt, die gleichen Symptome einmal er- 
zeugt werden; es ist deshalb wichtig für die Diagnose, wenn Augen- und Ex- 
tremitätenlähmung gleichzeitig auftreten, was im letzterwähnten Fall nur durch 
eine ganz besondere Combination der Verhältnisse vorkommen dürfte. Wenn 
Anästhesie auftritt, ist sie ebenfalls nur auf der der Erkrankung entgegenge- 
setzten Seite vorhanden. Die sensiblen Fasern verlaufen wahrscheinlich zum 
grössten Theil in der Schleife. 

Reicht ein Krankheitsherd weiter dorsal und trifft die Corpora quadrige- 
mina selbst, so tritt ausser der, wie ein Blick auf unsere Querschnitte zeigt, 
fast selbstverständlichen einseitigen oder doppelseitigen Oculomotoriusstörung 
bei Erkrankung des vorderen Vierhügels Sehschwäche ein ; zuweilen ist oph- 
thalmoskopisch gar nichts Abnormes dabei nachzuweisen. Bei Tumoren kann 
natürlich, wie bei Tumoren an anderen Stellen des Gehirns, Stauungspapille, 
Sehnervenatrophie u. s. w. eintreten. Meist ist die Pupille ganz reactionslos. 
Welche Symptome den Erkrankungen der hinteren Vierhügel zukommen, wissen 
wir nicht. Man hat Gleichgewichts- und Coordinationsstörungen dabei ein- 
treten sehen. 

Am leichtesten wird der Verdacht auf Vierhügelerkrankung rege, wenn 
beide Oculomotorii gelähmt sind und periphere Ursachen (an der Hirnbasisj 
sich ausschliessen lassen oder wenn nur ein Theil eines Oculomotorius (z. B. 
nur die Fasern zu dem inneren Augenmuskel) geschädigt ist. Bei Affection des 
peripheren Stammes ist das unmöglich, solche Lähmungen sind nuclearer Natur. 



Neunte Vorlesung, 

Die Brttcke und das Kleinhirn. 

Meine Herren! Wir haben in der letzten Vorlesung gesellen, dass die 
Faserzüge aus dem Vorder- und Zwischenhirn sich im Bereich des Mittel- 
hirnes in zwei verschiedene Lagen, den Fuss und die Haube, ordneten. 
Hinter den Vierhügeln erweitert sich der Aquaeductus bedeutend. Fuss 
und Haube ziehen unter ihm weiter abwärts in das Hinterhirn. Nur ein 
Haubenbestandtheil, der Bindearm aus dem rothen Kern der Haube, tritt 
jetzt vom Boden des Mittelhirnes dorsalwärts zum Dache des Hinterhirnes. 
Aus diesem Dach ist beim Erwachsenen das Kleinhirn, Cerebellum, 
hervorgegangen. Der darunter liegende Hohlraum, die Fortsetzung des 
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Äqnädnctes, heisst Ventrioalns qnartus. Im Boden und in den Seiten- 
theilen des Hinterhirnes ist die Fortsetzung von Fuss und Haube enthalten. 

Sehen wir zunächst zu, was aus der Faserung des Hirnschenkel- 
fuss es wird. 

Nicht weit hinter den Yierhttgeln legen sich dicke weisse Fasermassen 
ventral vor die Hirnschenkel. Aus dem Kleinhirn herabsteigend, umgreifen 
und bedecken sie die Fussregion in dichter Schicht. Die Gesammtheit 
dieser Fasern wird Brücke, Pons, genannt. 

Nur ein Theil von ihnen bedeckt den Fuss von aussen (Stratum 
superficiale pontis), die Mehrzahl dringt von beiden Seiten zwischen 
die Fussfaserung ein, zersprengt sie in einzelne Bündel, Stratum com- 
plexum et profundum pontis. 

Sie erinnern sich , dass von den Fasern , welche im Fuss vom Gehirn 
abwärts ziehen, ein Theil nur bis zur Brücke verfolgt werden konnte. Es 
waren das Züge aus dem Frontal-, Parietal- und Temporallappen. Die Py- 
ramidenbahn aus der Gegend der Centralwindungen zieht durch die Brücke 
hindurch. Fast das ganze innere und das äussere Drittel des Himschenkel- 
fusses bleibt in der Brücke; jenseits derselben tritt nur noch von den 
Fussbestandtheilen das mittlere Drittel, eben die Pyramidenbahn, aus, wie 
die beistehende Zeichnung, welche die Brücke von vorn gesehen mit den 
Hirnschenkeln und dem Kleinhirn darstellt, durch stärkere Schattirung der 
Pyramide scheroatisch andeutet ; sie kommen beiderseits von oben aus dem 
Kleinhirn, umgreifen und durchfiechten die Fussfaserung und treten in 
den ventraleren Gebieten — Stratum superficiale — zumeist zu Brücken- 
ganglien der gleichen, in den dorsaleren zu solchen der gekreuzten Seite, 
Minghazzini. Die Brückenganglien sind graue, von einem Netze feiner 
Fasern erfüllte Massen , in die man einerseits die Fasern aus den Brücken- 
armen, andererseits die aus dem Gehirn stammenden Bahnen verfolgt. 

Wie der eigentliche Zellzusammenhang ist, wissen wir noch nicht, 
aber so viel lässt sich doch mit Sicherheit sagen, dass in der Brücke 
Bahnen, die aus dem Vorderhirn kommen, Verbindungen zur gleichen und 
zur gekreuzten Kleinhirnhälfke, vorwiegend zur letzteren finden. 

Bei Thieren mit relativ kleinem Rindenorgan ist auch die Brücke kiein^ 
beim Menschen erreicht sie deshalb die relativ grösste Ausdehnung. Man vergl. 
z. B. Fig. 39. Hier ist beim Kalbe eine zwischen Fuss- und Haubentheil der 
Brückengegend liegende Querfaserung; das Corpus trapezoideS; sichtbar, 
das beim Menschen von Brückenfasern bedeckt wird. Es führt dem Acusticus 
angehörige Züge. 

Es ist übrigens nicht sicher und nicht einmal wahrscheinlich, dass 
alle Brückenfasern nur directe oder indirecte Fortsetzungen von Grosshirn- 
fasern sind. Die Brückenarme enthalten mehr Fasern, als der Fuss zu- 
leitet. Wir kennen auch schon Fasern, die aus dem Cerebellum zur Brücke 
herabziehen, sich dann nahe der Mittellinie dorsalwärts wenden und theils 
gleichseitig, theils gekreuzt in der Haube enden. 

Ist der Fuss des Grosshirnschenkels durch die Brückenfasern zer- 
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' spalten nnil iura Tlicil in das Kleinliirn abpreleitet worden, so setzt sich 
doch die Haube deBselbeo mir wenig verändert durch die PonB-Kegiou 
hinduroh fort. 

An dem letzten Queischoitt dnreli die VierhUgeIf:egi;nd hatten wir als 
wesentliehe Bestandtheile der Haube die folgenden kennen gelernt (vgl. 
Fig. Sti): 

1. Die grane .Substanz um den AquiicductuB mit den Nervenkernen. 

2. Unter ibr die hinteren LängsbDndel, und nach aussen von diesen 

3. Die Fasern der Comraissura posterior. 

4. Die Fasern aus den Striae medulläres tbalatni. 

5. Die rothen Kerne im Centrura der Haube und die aus ihnen ent- 
springe n den Bindearme. 

B. Die Schleifen. 

7. Deu Pedunculus corporis mamillaris. 

8. Fasern aas dem tiefen Mark nahe der Medianlinie. 
3. Fasern aus dem Stratum intermediura. 
Der Afinaeductus erweitert sich, wie oben gesagt wurde, zur Raoten- 

I grübe. Die ihn umgebende graue Substanz breitet sieb damit auch in die 
1 Fläche raeliv aus. Ein neuer 
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Nervenkern, der Nucleus 
N. troohlearis, tritt unter 
den hinteren Vierlillgeln auf. 
Die Trochlearisfasern steigen 
aber nicbt wie die Oculo- 
motoriusfasern durch die 
Haube nach abwärts ^ sie 
ziehen vielmehr gleiob nach 
ihrem Ursprung ein Stilok in 
fast horizontaler Richtung 
caudalwärts , erheben sieh 
erst dann und krenzen sieh 
schlieflslioh im Velum me- 
dulläre anticum mit den- 
jenigen der andei'en Seite. 

So verlassen sie das Gehirn Flg. 87. 

an der dorsalen Seite, °'° b^f'J^s'^kh^lÄ'BrBrt/MSiK^'SitiSrä^^^ 
dicht candal von den hin- 
teren Vierbllgeln. Anf Fig. 90 nnd 91 sind Stücke des Trochlearisver- 
lanfes sichtbar. Auf Fig. S3 ist der ganze Zug des Nerven nach Präparaten 
eingezeichnet. 

Die hinteren Längsbtlndel und die Fasern der Commissura posterior 
gehen, an gleicher Stelle bleibend wie unter den VierhUgeln, hinab in 
die Hanbe des Nachhirnes. Das gleiche gilt auch von der Schleifensohicht. 
Dieser wachsen dann noch vom lateralen Rande der hinteren Hügel her 
neue Fasern zn. Sic legen sich aussen von der ans oberer nnd nnterer 
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Schleife gebildetca horizontalen Schicht an nnd werden gewöhnlich als 
laterale Schleife von dieser, der medialen Schleife, geschieden. 
In der Fig. 88 sieht man aussen die laterale Schleife, das dorsale drei- 
eckige Areal, znr horizontal liegenden medialen Schleife herabziehen. 

Die Snbstantia nigra und mit ihr das Stratotn intermedium sind in 
Schnitten aas dem Bereich der BrUcke verschwanden, lieber die Fort- 
setzung der Striae medulläres thalami wissen wir nichts sicheres. 




SshDJtt Jorch dio obenj Brllckstigi!!,^ni] 



t^eT«hBft<mo 



Noch ehe die BrUckenregion beginnt, wird der rothe Kern immer 
kleiner, die ihm entstammenden Bindearme rllcken mehr und melu* nach 
aussen nnd präsentiren sieh jetzt aU zwei kräftige Faserbündel, die zwischen 
der Kegion des rothen Kernes und der Schleife liegen. In Fig. 89 be- 
ginnt sich ihr Querschnittsbild bei B erst anzulegen; auf Schnitten, die 
nur wenig weiter nach hinten fallen, aber die Vierhügel noch treffen, liegen 
sie schon weit nach der Peripherie gerückt (Fig. 90), und in dem Fig. 91 
abgebildeten Schnitt durcli das Velnm mednllare posterius bilden sie die 
äussere Begrenzung der Zeiolinung. Bald nachher senken sie sich in das 
Kleinhirn ein. 

Das Gebiet, welches mit dem Verecliwinden des rothen Kernes frei 
wird, neiimen die hier an Ausdelmung gewinnenden Fasern der Snb- 
stantia reticularis ein, die wir später näher kennen lernen werden. 

Es sind zumeist ISogs verlaufende Fasern, die aus den untersten 
Ebenen der Oblongata in allmählich abnehmender Menge bis in das Mittel- 
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him hinauf und weiter bis in die ventralsten Thalamuagcbiete verfolgt 
werden können. Sie stammen aus caudnler liegenden Zellen und aus 
solchen, welebe in ihrem Verlaufe selbst angeordnet sind. Bei einem 
Hunde mit fehlendem Thalamus waren sie erhalten. Es bandelt sieh also 
um ein aa&teigendes System, oder besser 
nm mehrere im Bereich dieser Suhstantia 
retienlaria himwftrts ziehende Fasersyateme, 
deren völlige Elarlegong noch nicht gelun- 
gen ist. 

Es ist nicht Bobwer, wenn man sieh 
einmal an einem guten Schnitt dnrob die 
Vierhngelgegend die Bedeutung der einzel- 
nen Quersohnittsfelder klar gemacht bat, 
dieselben anch auf Schnitten durch den 
oberen Theil der Brücke aufzufinden und 
richtig zu deuten. Die Veränderungen be- 
treffen ja im Wesentlichen nur die Lage 
des Bindearmes und die Gestaltung der 
grauen Substanz unter dem sich erweitern- 
den Aquaeductus, wo neue Nervonkerue 
auftreten, dann den Zutritt der lateralen Schleife zur Schleifenschioht und 
die Zunahme der Systeme der Suhstantia reticularis. 

Wenn man aber weiter hinab Querschnitte anlegt, findert sich das 
Bild doch wesentlich. Das geschieht dadurch, dass aus dem Dach des 
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Ventrikels oaudal vom Velnm medulläre anticnm das Cercbellnm wird, 
und dass Fasern hus der Haube nnd aus dem Fnsse in enge Beziehung 
zn diesem treten. 

Bindearm und BrDekeniasern verschwinden in dem Kleinhirn. Von 
.noteo, TOD der Medulla oblongata nnd vom Rückenmark her kommen 

EdinfBT, NanSw CcDlinlorgnne. i. AnB. ^ 
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Fasern, welche die Haube durchflechten und sich ebenfalls zum Cerebellum 
wenden. 

Es ist deshalb zweckmässiger, wenn wir an dieser Stelle, also dicht 
hinter den Vierhügeln, die Verfolgung der Haubenbahn für einige Zeit auf- 
geben, wenn wir uns zunächst zum Studium der Theile des Centralnerven- 
systems wenden, deren Ausläufer hier in Betracht kommen. Das Bild des 
Haubenquerschnittes wird Ihnen zweifellos später viel leichter verständ- 
lich, wenn Sie die Faseranordnnng im Cerebellum etwas übersehen, wenn 
Sie das Rückenmark und die Medulla oblongata in ihrem Aufbau kennen 
gelernt haben. 

Das Kleinhirn, Cerebellum, besteht aus dem Mittclstück oder 
Wurm (Vermis) und den beiden Hemisphären. Mit dem Zwischen- 
hirn hängt es vorn durch die Bindearme aus dem rothen Kern, vordere 
Kleinhirnschenkel, mit dem Vorderhirn ventral durch die Brücken- 
arme, mittlere Kleinhirnschenkel, zusammen. Durch die ersteren 
bekommt es wesentlich Fasern aus dem Thalamus und dem Gebiet der 
Haubenstrahlung, durch die letzteren Züge aus der Rinde des Frontal- 
lappens, des Parietal- und des Temporallappens. Eine dritte Verbindung 
geht das Cerebellum durch die hinteren Kleinhirnsohenkel, die 
Corpora restiformia, welche wir erst später betrachten können, mit 
der Medulla oblongata und dem Rückenmark ein. 

Auf der folgenden Abbildung, welche das Kleinhirn von oben gesehen 
zeigt, wollen Sie beachten: 

1. Die Lage zu den Vierhügeln, unter denen die Bindearme zum Klein- 
hirn hervorkommen. 

2. Die allgemeine Gestaltung, wobei in der Mitte der Wurm, beider- 
seits die Hemisphären zu merken sind. Wurm und Hemisphären zer- 
fallen in einzelne grössere Lappen. Die des Wurmes sind wie die 
Radspeichen eines Dampfschiffes um den Markkern des Wurmes 
gestellt. (Auf dem gerade durch den Wurm fallenden Schnitt Fig. 95 
wird das klar.) 

Der Wurm hängt rechts und links mit dem Marklager der Klein- 
hirnhemisphären zusammen, das an seiner Oberfläche durch tiefere 
Furchen in Lappen und durch flachere in Leisten getheilt ist. 

Der dorsale Theil des Wurmes heisst Oberwurm. Er zerf&Ut in: 

1. Lingula (Züngelchen), ganz vorn zwischen den Bindearmen. 

2. Lobulus centralis (Centrallappen), geht beiderseits in Alae 
lob. centr. über. 

3. Monticulus (Berg), an dem man den vorderen Theil als Culmen, 
den hinteren als Declive unterscheidet. 

4. Folium cacuminis (Wipfelblatt), am hinteren Ende d^ Ober- 
wurmes. 

Der dorsale Theil der Hemisphären lässt unterscheiden: 
1. Vorderer Oberlappen, auch Lohns quadrangularis genannt, 
beiderseits vom Monticulus. Vor ihm liegen die Alae lob. oentr. 
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1 eine Lage sehr grosser Zelten, die 




loaa, und zwiscLen beiden findet 
Parkiuje'schon Zellen. 

Sie erinnern sich, dasB ich Ilicen in der dritten VorleBung 
ini tgctheil t habe, wie wir n&ch neueren AnBicliten Knnelimeii 
inflaBün, dass im Centralnorvenaystera die Beziehungen aweler 
Zellen zu einan der immer dadurch hergestellt werden, dassdie 
Protoplasmafortsätze der einen umgeben werden von dem anf- 
gezweigten Axencylinder der anderen. Da man den Coraplex: 
Zelle, Axencylinder, Aufsplitterung dee letzteren als Neuron 
bezeichnet, kann man auch sagen: im ganzen NervenHyatem 
liegen unzählige einzelne Neurone; die Vorbindung dereelben 
unter einander findet immer durch Aneinanderlegon in dpr 
geschilderten Weise statt. Sie haben bisher erst im Lobns 
olfactorius ein Beispiel für das Gesagte kennen gelernt, üeulc 
kann ich Ihnen in der Kleinhirnrinde das, was wir dort einmal 
kennen lernten, auf die mannigfachste Weise verwirklicht vor- 
führen. 

Die Purkinje'echen Zellen — 1 der Figur 96 — senden ihren Äsen- 
cylinder liinab in die Zona molecularis uad in das Marklager unter dieser. 
Auf dem Wege dahin giebt er Collateralen ab, die zum Thoil aufwärts um- 
biegen und sich nm den ZelUeih herum verästeln (b. Abbildung). Die Den- 
dritenforts&tze sind ausserordentlich reichlich entwickelt, naroentlioli in der 
Sagittalebene, in die Traneversalebene treten viel weniger ein. Will man 
also Bilder bekommen, wie das Fig. 90 abgebildete, so muss mau senk- 
recht zur Kleiuhirnfurchung die Schnitte anlegen. 

Das ganze reiche Gefist der Dendritenansläufer wird nun umsponnen 
von dicken Fasern (2 der Figur), die, ans einer Zelle an unbekanntem Orte 
kommend, iu das Eleiuhirumark eintreten, die Körnerschieht durchziehen 
und in der Molecu larschicht sich aufzweigen. So ist jede Purkinje'sche Zelle 
in Verbindung mit einem entfernten Orte gesetzt. Es giebt aber in der Mole- 
cularsohicht auch eine Art Zellen, welche geeignet sind eine Anzahl der Pnr- 
kinje'schen Elemente unter einander in Verbindung zu bringen. Solche Zellen 
(3 der Fig. dti) entsenden einen langen Axencylinder ziemlich parallel der 
Oberfläche der Rinde, und aus diesem senkt sich von Stelle zu Stelle ein feiner 
Fortsatz herab. Der tritt nahe an den Körper einer der grossen Pnrkinje'sohen 
Zellen und splittert sich dann, diesen mit seinen Endfisten umfassend, auf. 

Die Körnerachicht besteht zum grössten Theile aus polygonalen kleinen 
Zellen (4) mit grossem Kerne. Jede derselben entsendet eine kleine Anzahl 
sich bald verzweigender Deudritcn und einen Axencylinder. Der Ictsterc 
dringt nach aussen in die Molecularsohitdit, und dort tbeilt er sich in zwei 
transversal zur Körperaxc laufende feine Fasern. In der Figur kann mnu 
diese Theilung nur eben durch eine kleine Querlinie augedeutet sehen, weil 
der abgebildete Schnitt in sagittaler Uichtung, also senkrecht zum Windnngs- 
verlauf des Kleinhirns angelegt ist. Die zahlreichen Pünktchen in allen 
Höhen der Moleculai'schioht rechts unten entsprechen solchen quergetroffenen 
Theillistohen. Ausser den eben erwähnten Zellen kommen in der Körner- 
■chicht noch solche vor {5), deren Axencylinder sich zwischen den Körnern 
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I fein anfrwei;rt, während die Dendriten, nicht un&liulich 
denen der Parkii^e'Bohen Zellen, aber weniger reielilich, sich in der Mole- 
eularsohioht vertheilen. Aach in der Körnerschioht enden Fasern (6) un- 
bekannter Herkunft, die ans dem Marklager dahin eintreten. 

Wie Sie sehen, liegt also in der Rinde des Cerebellam ein nnsser- 
ordentliob eomplicirler Apparat vor, ein Apparat, der wohl geeignet ist, 
Elemente sehr versohiedener Art und Herkunft unter einander zu verbinden. 




ScholH In »(iltUlBr Kichlung durch die Rindo des Ccrabelluin dacIi B«huidlaiig mit d« Ucthode 
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An dem Schnitte, den ich Ihnen hier in Fi^^ 97 vorlege, soll gezeigt 
werden, wie die Fasern aus dem Kleinliiruweiss in dicken, markhaltigen 
ZOgen in die Rinde eintreten, wie von diesen ZU^en im Bereich der Eörner- 
schicht zumeist nur gewundene TheilstUcke auf dem Schnitte sichtbar sind, 
nnd wie ein wahrer Plexus mavkhaltiger Nervenfasern in ea^ittaler Rich- 
tung unter und zwisolien den Furkiqje' sehen Zellen einherzieht. Einzelne 
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in (tlek'ber Biehtuug ziehcmle dünne, markbaltige Paßern — auf der Figur 
nicht siclitbar — kommen aucli noch ein kleines StUck über die groBsen 
Zellen binaue, in der MoIecnlarEohietit vor. 

Die BescbieihuQf! der Kleinhirn rinde lege ich Ihnen anch deshalb mit 
allem bekannten Detail vor, weil nenere Untersuohnngen gezei^ haben, 
dass auch hier bei der progressiven Paralyse Fagerschwund und andere 
VerfLndeningen vorkonimen kuoneo. Es kann deshalb die EenntniSB der 

auatomisc'ben VerbSJt- 
nisse für Untersucban- 
gen im Bereich der Pa- 
thologie grosse Wichtig- 
ki^'it gewinnen. 

Alle Rindenpartien 
Bind durch gnirlan- 
denförmige, ihrer 
Contour folgende Fa- 
se rz U ge nnter einander 
verknfipfi. 

Ausser in der Rinde 
bietet das Kleinhirn noch 
au anderen Stellen An- 
häufungen grauer Sab- 
stanx. Im Markkem der 
Hemisphäre liegt jedi-r- 
eeits ein grosser, tIi-I- 
faoh gefältelter Kern, das 
Corpus ciliare oder 
d e n t a t u m. Naeb innen 
von ihm werden weitere 
trraue Massen angetrof- 
fen; zunächst ein läUf:- 
liches Ganglion, der 
Pfropf, Embolna, 
dann der Kngelkern, 
Nucleus globosiis, 
ein iJLugliohes Gebilde 
mit kugliger Auscliwellung am hinteren Ende, schliesslich am weitesten nach 
innen im Wurm derDaohkern, Nncleus tegmenti. Am besten bringt 
man sieb diese Kerne auf einem fast horizontal durch das Cerebellum ge- 
fHbrteu Schnitt zu Gesicht, wie ihn Fig. y« nach einer Abbildung ans 
ß. StiUing's Atlns zeigt. 

An einem solchen Schnitte erblicken Sie in der Mitte den Markkern 
des Wurmes mit den Dachkernen, vor demselben eine Faserkreuanng, die 
vordere Kreiizungscommissur, Rechts und links sohliessen sich tlle 
Mwklager der Hemisphären an, in denen die Kngelkerne, der Pfropf and 
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flm weitesten aussen das gefältelte Markblntt des Xucleue dcutatus 
BJcbtbai' werden. Die tiefen Einschnifte in die Oberfläche entsprecben den 
Fniohen zwiechen den Lappen. Zwischen den Bindearmen {li ü) liegt, wie 
ich vorhin erwähnte, Hof dem Velnm medulläre anticum die Liu^ula; sie 
ist (-4) ebeofolls in der Horisontnlebeue durchBchnitten. 




iii 



f|°| 
iijl 

Mi 






Alle die Kerne in den Marklagern, Tvelohe Sie eben eeben, sind dnroh 
I Zdge grauer Substanz unter einander in Verbindung. Ihre Beziehungen znr 
Fosernng des Markes sind noch fast ganz nnbekannt. 

Wenn man dicht hinter der Stelle, wo die Bindearme in das Klein- 
hirn eintreten, einen Sehnitt in frontaler Richtung anlegt, so wird dorsal 
das Cerebellnm, ventral der Pons nnd die von ihm ausgebende Faserang 
getroffen, die sieh beiderseits in den HemiaphÄren verliert. ZwiscbeD Klein- 
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rraeu he- ^H 
s Äquae- ^^ 



hirn und Haube liegt, beiderecils von den dnrehsclinittenen Bindearraen 
gienzt, der Veatiionlua quartUH, die erweiterte Foi-fsetzuog des 
dußtns Sylvii. Der Markkeru des Wurmes fällt an dieser Stelle uiclit in 
die Sehnittlinie. Haube und Fhsb, letzterer dnrdi die Ponsfasern zerklüftet, 
liegen noch ganz so angeordnet, wie wir sie zuletzt an einem Schnitt durch 
die VierhUgelgegend gesehen haben. 

Eine Auzahl der auf nachstehender Zciclmuug uotirten Faserzüjre haben 
hislang noch keine Erwähnung gefunden, da wir noch nicht Gelegenheit 
hatten, die eigentliche Faserun^ des Kleinhirns näher zu betrachlcu. 

Wir haben erfahren, dass aus drei Aj'inen jederBcits Züge in das Cere- 
hellnm treten. Ihr Verlauf darin iet, trotzdem Benedikt Stilling 
lauge Jahre der Arbeit auf dessen Studium verwandte, nur noch sehr 
nngenllgend bekannt. 




Sobnilt lAbs vuc deiu Cnlinen d« BptECt in ftimlalor Blchtiuii; iliuvh du Cerebelluin 
(/■ Veatriculu« <in»rtu5, /( niniloiiiip. /■ Puiib, Xn KreuiOBgswnen, nnch Innon »i 
ta^ru- Cr ZIL){e nu: dorn UorjiuK lOrtifüriDa. gfiban In di« hoLliiirkeUOiniiffDD Fn 
ins AnsDinaf du TngamlaorruiielD. 

Das folgende Schema will im Wesentlichen die Aneichteu Stilliug's 
über die wichtigsten Faserzüge beim Menschen möglichst einfach wieder- 
geben.') Es entspricht etwa einem Frontalschnitt weiter voru als der in 
Fig. 99 abgebildete. Nur der Eintritt der Bindearmc ist, um nicht allzu- 
sehr die Klarheit zu verwiseheu, an eine andere als die richtige Stelle 
gezeichnet, wie Sie durch Vergleich mit Fig. 'J9 sofort seheu. Die Binde- 
arme sollten ja eigentlich dicht llber dem Ventrikel liegen. 

Nun sehen Sie zunächst die einzelnen Tlicile der Kleinhirnrinde durch 
bogenförmige Fasern, Fibrae arciformes, unter einander verbunden. 



I) Dl« FueruDg des Corjm' 
nwdlfidrt. 



rosliforme nach «igeneu Üotersuchiingen weieDtllch 
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Ans der Binde berans treten fiberall Fasern, die rascb, gleich den Aesten 
eines Baumes aoBeinaaderfahrend, in den Markkeru dringen. Sie heissen 
Dendritisehe Zage. Ehe sie aber das Corpns dentatnm oder ciliare 
erreieben, verlieren sie sich wiederholt in dichtem Gewirr feiner Fasern, 
einem -Gewirr, in dem man mehrere Zonen von deutlichen Kreuzungen, 
KrenzungsBonen, unterscheiden kann. Aussen um das Corpus oiliare 
liegen die nach ihm zustrebenden Pasern dicht, vielfach radiär um dessen 
graue Masse gestellt, in die sie eindringen, und welche sie zum Theil auch 
durchsetzen. Die ganze Masse dieser Fasem wird ihres Aussehens wegen 
mit itm WoUhaar eines Schafes verglichen und Vliess genannt. 










Die Bindearme treten in das Corpus ciliare und lösen sich nahe 
dessen grauer Sahstanz in ein Fasergcwin- auf. Dieses [intraciliare Fasern) 
steht direot, oder mit Einschaltung von Ganglienzellen, in Zusammenhang 
mit dem aussen am das Corpus ciliare liegenden Gewirr (der estraciliareu 
Fasem), dem Vliess. Ans ihm gehen ebenfalls Fasern in den Bindearm, 
desgleichen erhält er welche aus der Binde der Hemisphären. So setzt 
sieh also der vordere Rteinhirnschenkel zusammen aus 1) intraoiliaren 
Fasern (Hauptmasse der Faserung), 2) extraciliaren Fasern, 3) Hemisphären- 
fosem. Letztere beiden Faserarten sind ihm nnr in geringerer' Quantität 
beigemengt. 

Die Corpora restiformia entspringen zum guten Theil aus dem 
Vliess, fahren also wesentlich estraciliare Fasern. Diejenigen Fasern aber, 



l«0 



Keunte Vorletang. 



welehe, zumeist aus dem ßllckeumark stammcud, in ihren centraleten Tbeilen 
dabinziebeti und schon im 7. FOtalmunat mai-khnltigr werden, gehen tbeiU 
direct zur dorsalen Rinde des Wurmes, theiia umgreifen sie das Corpus 
denlatam von aussen her und wenden sieh daua, über es wegziebead, zur 
ventralen Seite des Wurmes, wo sie sieli zwiselien den Ktigelkerneu ver- 
lieren. Etwas später als diese Fasern, aber doeb vor der Hauptmasse des 
Corpus restiforme, wird ein Zug markhaltig, der aus der Gegend der 
Kugelkerne entspringt und medial vom Innteren Kleiuhtrnseheukel au der 



'beihn, 




Fwern iLutcli HHiHiltülyllii EPMrbl, 

Anseenwand des vierten Ventrikels herabzieht. Seine vordersten Fasern 
verlassen mit dem Nervns trigeminus das Gehirn, nndere ziehen mit dem 
Aonstious heraus, und wieder nndere wenden sieb enndnlwärts. Der letz- 
teren werden dann in der Oblongata immer weniger, wahi'scbeinlioh weil 
eioige in die Olossopbaryngeus- und Vnguswurtel eintreten. Doch kann 
man das betreffende Quersebuittfeld bis dahin verfolgen, wo die Blater- 
slrftnge den Rückenmarkes enden. Der ganze Zug wird als direete sen- 
soriscbe Klein hirnbivhn bezeichnet. leb werde später noch (relegeobeit 
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haben, Ihnen denselben in einigen Abbildungen zu zeigen, heute lege ich 
Ihnen einen Schnitt dnreh die Brücke einer Frncht ans dem 7. Schwanger- 
sohaftsmonate vor, an dem Sie den Theil der Bahn erkennen, welcher 
in den Trigeminns gelangt, Fig. tOl. 

Sohliesslich wäre noch zu erwähnen, dass auch Fasern direct aus den 
Hemisphären in das Corpus restiforme gelangen sollen. 

Die Brfiekenarme können direct weit in die entsprechende Hemi- 
sphäre hinein verfolgt werden (Hemisphärenfasern). Nahe der Rinde 
gehen sie im Fasergewirr verloren. Doch erhalten auch sie noch Fasern 
aus dem Yliess, also extraciliare Fasern. 

Recapituliren wir das eben Gesagte nochmals, so finden wir den vor- 
deren Eleinhirnsohenkel wesentlich aus intraciliaren Fasern, den mittleren 
wesentlich aus Hemisphärenfasern, den unteren aus extraciliaren Fasern 
und solchen vom Dache des Wurmes aufgebaut. Doch erhält jeder Schenkel 
auch Zuzüge aus dem Ursprungsgebietc der beiden anderen Schenkel. 

Der Bindearm und das Corpus restiforme bekommen auch noch einen 
Zuwachs aus dem Mark des Wurmes. 

Es liegt im Mark der vorderen Partien des Wurmes eine Stelle, 
die vordere Kreuzungscommissur, an der sich zahlreiche Fasern 
kreuzen. Sie kommen aus den vorderen Läppchen, kreuzen sich vor den 
Dachkemen und treten in die entgegengesetzte Kleinhirnhälfte. Von da 
können sie in den Bindcarm und das Corpus restiforme verfolgt werden. 
Ganz ebenso verhalten sich die Fasern aus dem hinteren Läppchen, welclie 
hinten im Markkern des Wurmes eine hintere Kreuzungscommissur 
bilden. 

Mitten in dem Markkern zwischen diesen beiden Commissuren liegt 
der Nucleusfastigii (Dachkern), um- und tiberzogen von Fasern, welche, 
aus dem horizontalen Ast des Arbor vitae stammend, beide Kreuzungs* 
commissuren unter einander verbinden, zum Theil auch mit den Fasern 
der vorderen Commissur zu den Kleinhirnhemisphären ziehen. Die Daeh- 
keme gehen mit allen diesen Fasern Verbindungen ein. 



Das AenBsere des Kleinhirns ist durch Malacarne, Rcil und Burdach so ge- 
schildert worden, wie wir es heute kennen. Die Erforschung des inneren Baues geschah 
durch F.Arnold, Reil, Köllikor, Moynert, namentlich aber durch B. Stlllinjr. 
Neuere Untersuchungen über die Zusammensetzung der Arme stammen von Bechterew, 
Mar Chi and dem Verfasser, ücber die Kleinhimrindo existirt eine ganze Literatur, zu 
der namentlich Purkinje, Gerlach. Köliiker, F. £. Schnitze, Oberstoiner, 
Bevor Beitr&ge lieferten. Genauere Einsicht in den Bau erhielt man aber erst durch 
Stadien von Oolgi, Ramon y Cajal. Köliiker und Gebuchten. Hier wie an so 
vielen anderen Stellen hat erst die Verbesseruns^ der technischen Methoden einen Fort- 
schritt da ermöglicht, wo die eifrigste einfache Beobachtung nur wenig zu Tage förderte. 



Erkrankungen der Kleinhirnschenkcl werden isolirt nur äusserst 
selten beobachtet. So kommt es^ dass über die Symptome, welche zu erwarten 
sind; wenn einer derselben befallen wird, nur recht wenig bekannt ist. Langsam 
eintretende Zerstörung eines Brückenarmes kann^wie es scheint; ganz symptomlos 
bleiben. Bei Erkrankungen; welche einen Reiz austiben, bei Blutungen z. B., 
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kommen manchmal Zwangsbewegungen , meist Rollungen; bald nach der ge- 
snnden, bald auch nach der kranken Seite vor. Auch Zwangshaltnng des Rampfes 
oder nur des Kopfes ; desgleichen Zwangsstellung mit oder ohne Nystagmus 
sind bei reizend wirkenden Erkrankungen eines Brückenschenkels beobachtet. 

Erkrankungen des Kleinhirns machen leicht durch Mitbetheiligung 
der benachbarten, eng bei einander liegenden Fasercomplexe in den Hirn- 
schenkeln, der Brticke und Medulla oblongata Symptome, welche nicht auf 
Rechnung des Organs selbst kommen. Wenn wirklich nur Kleinhirnsnbstanz 
durch Erkrankung ausfällt, sieht man Schwindel, Kopfschmerz, Erbrechen, 
Unsicherheit des Ganges (Ataxie) und vage Gefühle von Schwäche in den 
Extremitäten der gleichen und der gekreuzten Seite auftreten. Eigentliche 
Lähmungen oder Sensibilitätsstörungen fehlen. Zuweilen erleidet das Sehen 
schwere Beeinträchtigung, doch ist nicht zu entscheiden, wie weit das durch 
Mitbetheiligung der nahen Opticuscentren entsteht. Nicht selten treten Störungen 
der Psyche bei Kleinbirnleiden auf. Die Diagnose ist, da manche Kleinhirn- 
krankheiten ganz symptomtos verlaufen, nnd unter den oben genannten Er- 
scheinungen keine ist, die nur vom Cerebellnm her entstehen kann, meist sehr 
schwer, fast immer eine unsichere. Die Berücksichtigung von Symptomen, 
welche von den Nachbarorganen ausgehen (Ocnlomotorioslähmung z. B.j, ist 
meist von grosser Wichtigkeit. 

Es scheint, als veranlassten hauptsächlich die Erkrankungen, welche den 
Wurm treffen, die Ataxie nnd den Schwindel. 

Von den vielen als charakteristisch für Kleinhirnleiden oft betrachteten 
Symptomen treten die meisten nur auf, wenn anch die Bindearme oder die 
Brttckenarme, wenn der Boden der Rautengrube oder die Vierhttgelgegend 
direct oder indirect betheiligt sind. 



Zehnte Vorlesung. 

Die Warzoln der peripheren Nerven, die Spinalganglien und das 

KOekenmark. 

M. H. ! Die peripheren Nerven führen bekanntlich motorische nnd sen- 
sible Fasern gemischt in ihrem Stamme. Nahe am Rttckenmarke trennen 
sich diese aber von einander. Das Stämmchen, welches die motorischen 
Fasern enthält, geht direct als vordere Wurzel in das Rttokenmark hinein. 

Die sensibeln Fasern senken sich in das Spinalganglion. 

In den Spinalgan^lien liegen grosse Zellen, die zuweilen zwei, meistens 
aber nur einen Ausläufer haben. Ist nnr einer da, so theilt er sich aber 
(Ran vi er) bald nach seinem Abgange von der Zelle in zwei, so dass 
also auch hier schliesslich zwei Zellfortsätze vorhanden sind. 

Diese beiden Fortsetzungen aus den Spinalganglienzellen haben Sie 
schon in der zweiten Vorlesung kennen gelernt. Sie erinnern sich wohl 
noch aus dieser, dass nach den Beobachtungen von His die sensibeln 
Nerven aus den Zellen als periplieriewärts gerichtete Fortsätze answaohsen, 
dass aber dieselben Zellen auch zum Rückenmark eine Faser senden, diß 
hintere Wurzel. 
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Da, wie Zälilimgen beim Envacbsenen »zeigen, die hintere Wnrael 
annähernd so viele Fasern zum Marke ftilirt, als dnrcli den Nerven in 
das Oanglion eingetreten sind, so möcbte 
es Bcheinen, als sei oinfaeh in den Ver- 
lanf jeder Faser eine Zelle eingoscimitet. 

Es ist aber eine wichtige Frage, ob 
wirklich allt'sensibeln Nerven aus Zellen 
des Spinalganglions stammen. Auf dem 
Wege des Experimentes, der zuerst von 

I Waller und mit Erfolg spater noeb oft 
beschritten wurde, ist es gelangen, sie 
Töllig befriedigend zu Idsen. 
Jede Nervenfaser, welche von ihrer 
ürBprnngrsstelle getrennt wird, entartet, 
fiehneidet man nnn einen senstbehi Ner- 
■ven dicht vor dem Spinal^anglion ab, 
■so geben alle seine Fasern zu Gründe, 
das Ganglion selbst nnd die aus ihm 
entspringende Wurzel bleiben normal. ^'''''''' ''" ^^S''Ne?™n"™t" """""^ 
Das beweist, dass der Schnitt alle Fa- 
sern von ihren Zellen gelrennt hat. Sehneidet man dicht hinter d 
^^_ Ganglion die sensible Wurzel durch, so entarten im sensiblen Nerven i 
^^K einige wenige Fäserchen, die Mehrzahl bleibt 
^^V erhallen. Sie mnss aus Fasern bestehen, welche 
^^^»llenSpinalganglienzelleu entstammen, denn mit 
^^Vdiesen ist sie ja in Verbindung geblieben. Die 
^^Bantergegangenen Fasern mflssen aus dem RUeken- 
^^^ marke selbst stammen, denn nur von diesem, 
nicht von dem Ganglion sind sie ja getrennt. 
In der That liefert nun die üntersnchung der 
Wurzel nach diesem Versuche den Beweis daflir. 
Diese ist von ihrem Gnugtiun getrennt, nnd man 
findet nun, dass in ihr nur gauK wenige Fasern 
erhalten sind, die Mehrzahl aber zu Grunde ge- 
gangen ist. Die erhaltenen Fasern mllsHcn im 
RUckenmarke ihren Ursprung haben, denn nur 
mit diesem hängen sie noch zusammen, die unter- 
gegangenen mllssea aus d^m Spinalganglion 
I kommen, denn nur von diesem waren sie ge- 

■^■'trenot. Vgl. hierzu tibrigens die einschränken- 
^^^Mea Bemerkungen S. 1 und 5. 

^^^f Die Versuche zeigen, dass aus dem Ganglion =""'"'■'' ^p;,,Ji^;i3|^„" ""*■" 
[ naeli zwei Richtungen Zellfortsätze gehen, und 

dass andere, welche aus dem RUckenmarko stammen, es nur durchziehen. 
Demnach dürfte man sich die Beziehungen der sensiblen Wurzel zum 
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SpiDalganglion in der 
Weise denken, wie das 
Figur 103 abg:ebildete 
Scliema sie darstellt. 

Zwischen Spioalgan- 
glion and BDokenmark 
entfaltet sich sowohl die 
seDBible,al8 die motorisclie 
Wurzel in eine Menge 
kleiner FaBerBt&mmebeu, 
„Wurzelfasern", die 
auf eine lange Strecke in 
das Knckeniiiaik eintre- 
ten, die eeiisibeln Fasern 
auf der Rückseite, die mo- 
toriBchen auf der Vorder- 
seite in einen etwas seit- 
lich liegenden L&ngBspalt. 
Die Zahl dieser BOndel- 
cbcQ ist nicht gleich fUr 
alle Wurzeln nnd ist auch 
hei veiscbieileiicn Indivi- 
dnen öfters eine rersebie- 
dene. 

Nach neueren Unter- 
Buchnngen darf man Ar 
die Extremitätcnnerveu 
nicht mehr an neb m eu, dass 
jedeWnrzel xn einem be- 
stimmten peripheren Nerr 
in BezieliuDg steht. Es 
ist Dacbgewtesen, dasfl in 
jeden ExtremitStennerv 
eine ganze Reihe ans ver- 
schiedenen Wntseln stam- 
mender Nerrenfasem ge- 
langen, und es ist sehr 
wabrscheiDlieb geworden, 
dasB zwei gewöhnlich co- 
ordinirt arbeitende Uns- 
keln ron der gleichen 
Wurzel innerrirt werden, 
auch wenn sie verschie- 
dene Nerven bekommen. 
Der dies ermög^ehende 
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Faseraustausoh geschieht znm Theil in den Plexns (cervicalis, lumbalis 
u. 8. w.), zum Theil erst im Stamme der grösseren Nerven , der auch als 
eine Art Plexus aufzufassen ist. 

Nur wenige Fälle von Erkrankung der Spinalganglien sind bekannt. Ansser 
lebhaften Schmerzen wurde wiederholt als Symptom ein Herpes zoster inter- 
costalis längs dem betreffenden Nerven nachgewiesen. Physiologische Beob- 
achtungen — Gaule — sprechen dafür ; dass irgend einem in den Spinal- 
ganglien enthaltenen Element vasomotorisch trophische Einflüsse auf die Haut 
und die Muskeln zukommen; Vielleicht sind hier die sympathischen Fasern 
in Betracht zu ziehen , die massenhaft die Zellen umstricken. Es soll aber 
nicht unerwähnt bleiben , dass wir starke Veränderungen der Spinalganglien 
bei Tabes durch Vulpian, Wollenberg u. A. kennen gelernt haben, welche 
ohne Herpes oder dergleichen verlaufen. 

Die Wurzeln treten also längs des Rückenmarkes in dieses ein. 

Da, wo starke Wurzeln aus den Extremitäten kommend herantreten, 
schwillt das Mark etwas an. Die Intumescentia cervicalis nimmt 
die Armnerven, dieintumescentialumbalis die Beinnerven auf. Die 
schmälste Stelle des Rückenmarkes giebt den Intercostalnerven Ui-sprnng. 
Das unterste, kegelförmig endende Stttck des Markes heisst Conus termi- 
nal is; aus ihm entspringt ausser den Nerven ein langer dünner Fortsatz, 
das Filum terminale. 

Die obere Begrenzung wird durch den Anfang der Pyramiden- 
kreuzung (s.u.) gegeben. 

Am Krankenbette tritt zuweilen die diagnostisch wichtige Frage an Sie 
heran, in welcher Höhe die Wurzeln entspringen, denen bestimmte gelähmte 
Muskeln oder anästhetische Hautpartien ihre Innervation verdanken. Man hat 
sich bemüht, diese Frage, der die reine Anatomie nie näber treten konnte, durch 
das Thierexperiment zu lösen. Für den Menschen ist wiederholt versucht worden, 
die Fälle, in denen localisirte Erkrankungen des Rückenmarkes (Qnetschungeta, 
Blutungen n. s. w.) zu bestimmten Störungen geführt hatten, in dieser Hinsicht 
zu verwerthen. Ich lege Ihnen heute, nur wenig modificirt, die Resultate vor, 
zu denen Starr auf diesem Wege gekommen, als er alle ihm 1S90 zugäng- 
lichen Fälle vergleichend zusammenstellte. Wahrscheinlich ist da und dort 
bei weiterer Erfahrung noch Berichtigung nöthig. 

Localiiation der Function in den verschiedenen Segmenten 

des EückenmarkeB. 



Segmente 



Muskeln 



Reflexe 



GefUlilsinnervation 
der Haut 



2. — 3. Cer?icalis 



4. Gerficalis 



5. Cerrioalis 



Stemo-mastoideus 

Trapczius 

Scaleni und Nackenmuskeln 

Diaphragma 

Diaphragma 

Supra- und Infraspinatus 

Deltoides 

Biceps u. Coraco-Brachialis 

Sapinator longus 

Rhomboidci 

Deltoides 



Edinger, Nerr5se Centralor^anc. 1. Auf!. 



Inspirat. bei raschem ' Nacken und Hinterkopf 
Druck u. d. Rippen- 
bogen 

Erweiterung der Pu- Nacken 

pille auf Reizung Obere Schultcrgegend 

des Nackens. 4. bis Aussenscitc des Armes 
7. Cer\'ic. 



Scupular-Retlex , Rückseite der Schulter 

5.Cerv. bis l.Dors. und des Armes 

10 
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Segmente 




Reflexe 



Gefühls in nerTation 
der Haut 



Sehnenreflexe der ent- 
spr. Muskeln 



6. Cervicalis 



7. Cervicalis 



Biceps u. Coraco-Brachialis 

Supinator loiigns et breris 

Peotoralis, pars clavicul. 

Serratus magnus 

Rhomboidei 

Bracbialis ant. 

Teres minor 

Biceps 

Bracbialis anticus 

Pectoralis, pars clav. 

Serratus magnus 

Triceps 

Extensoren der Hand und 

der Finger 
Pronatoren 

Caput longum Tricipitis 
Extensoren der Hand und 

der Finger 
Flexuren der Hand 
Pronatoron der Hand 
Pectoralis, pars costalis 
Subscapularis 
Latissimus dorsi 
, Teres maior 

I Flexoren der Hand und der 
i Finger 

Kleine Handmuskeln 
I Strecker des Daumens 
Kleine Handmuskeln 
Daumen- und Kleinfinger- ! 

Ballen > 

2. — 12. Dorsalis Muskeln des Rückens und Epigastr. 4. — 7.Dors. 

des Bauches 



Aeussere Seite des Ober- 
und YorderarmeB 



Reflexe von den Seh- 
nen der Extensoren 
des Ober- u. Unter- 
armes 

Handgelenksehnen 
6.-8. Cerv. 

Schlag auf die Yola 
erzeugt Schliessen 
der Finger 



Palmar-Reflex 

7. Cerv. bis l.Dors. 



Aeussere Seite des Vor- 
derarmes 



; Rucken der Hand, Ra- 
dialisgebiet 



Radialisgebiet der Hand 



8. Cervicalis 



1. Dorsalis 



( 



Papillarreflex 



' Ercctorcs Spinae 



1. Lumbalis 



2. Lombalis 



3. Lumbalis 



4. Lumbalis 



Ileo-Psoas 
Sartorius 
Bauchmuskeln 
Ileo-Psoas 
Sartorius 

Flexoren d. Knies (R e m a k ?) 
Quadriceps femoris 
Quadriccps femoris 
Einwärtsroller der Schenkel 
Adductorcs femoris 
i Abductores femoris 
I Adductorcs femoris 
I Tibialis anticus 
: Flexoren d.Knie8(Ferrier?) 
; Auswärtsroller der Hüfte 
Beuger d . Knies (F e r r i e r ?) 
Beuger des Fusses 
Extensoren der Zehen 
Peronei 
1. u. 2. Sacralis ! Flexoren des Fusses und der 

Zehen 
Peronei 

Kleine Fussmuskeln 
3.-5. Sacralis Muskeln des Perineum 



Abdomen 7— 11. D. 

Cremasterreflex 
1.— 3. Lumb. 

Patellarsehne 
2. — 4. Lumb. 



Medianusvertheilung 



Ulnargebiet 



Haut der Brust, des 
Rückens, des Bauches 
und der oberen Glutäal- 
reg^on 

Haut der Schamgegend 

Vorderseite des Hoden- 
sackes 

Aeussere Seite der Hüfte 



5. Lumbalis 



Glutäalreflcx 
4. — 5. Lumb. 



Plantarreflex 



Achillessehne 
Blasen- und Rectal- 
centren 



Vorder- und Innenseite 
der Hüfte 

Innere Seite der Httfte 
und des Beins bis cum 
Knüchel. Innenseite 
des Fusses 



Rückseite der Hüfte, des 
Oberschenkels u. äusse- 
rer Theil des Fusses 

Hinterseite des Ober- 
schenkels, äussere Seite 
des Beines und Fusses 

Haut über dem Saorum, 
Anus, Perineum, Geni- 
talien 
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Der Faserverlanf im Rflckenmark, meine Herren, ist Dar zD einem 
Theil Itckannt. Zam Veratandnise desselben ist es nothwcndig, dass Sie 
sieb mit dem Bilde, welches ein Sclinitt quer durch das Organ bietet, voll 
rertraat machen. 

Aaf einem soloben QaerBchnitt erkennen Sie zunächst weisse SnbstanE 
in der Peripherie nnd grane Substanz in H-Form im Centram. Die beiden 
RUckenmarksh&Ulen sind getrennt dnroh die vordere ond hintere Längs- 
furche, verbonden dnrch eine Commissnr weisser Snbstanz vorn, 
graner Sabstanz hinten. Die vordere Ausdehnung der grauen Substanz 
nennt man die Vorderhörner oder Vorders&ulen, die hintere die 
Hinterhörner resp. Hintersitulcn. 




Die Vertheiinng von weisser und grauer Substanz ist tiielit in allca 
Qnerscbnittsböhen die gleiche. Namentlich überwiegt vom oberen Lenden- 
mark an abw&rts entschieden die graue Substanz. Fig. 1(16 zeigt Quer- 
schnittsbilder aus den verschiedenen Hohen des Rückenmarkes. 

Ausser der verschiedenen Vertheilung der beiden Substanzen wollen 
Sic an derselben noch beachten, wie der lateralste Theil des Vorderhornes 
im unteren Haie- und oberen Brustmark mehr und mehr selbständig wird 
und schliesslich (Fig. lOÖ D, und i>j) als eigener Fortsatz, Seitenhora 
oder Tractns intermedio-lateralis genannt, sieh abhebt. Im unteren 
Brustmarke verschwindet das Soitenhorn wieder. Auf Fig. 105 ist es bei o 
angegeben. 

Im ganzen Hals- und im oberen Brnstmarkc ist hinter dem Traotna 
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iDtermedio-lateraÜB, im Winkel zwischen ilim nnd dem Vorderhorn, die 
grane Substanz niobt Bcbai'f abgegrenzt, sie geht rielmebr in ein Ketz tou 
granen Balken und Zügen Über, das weithin in die weisse Substanz hinein- 
ragt. Dießes Netz beisst Processus retionlaris. 

Am Conus terminalis bat die graue Substanz nur noch einen dDimen 
Ueherzug weisser Fasern {Co der Fig. 106). 




I. Quai 



Ich will Ihnen nun zunächst beschreiben, was die einfache anatomische 
Untersnehung von Schnitten durch das Rückenmark lehrt. 

Die Wurzelfasern der motorisohen Nerven treten am Spinal- 
g:anglion vorbei direet in dtia Rückenmark, durchziehen dessen weisse Sob- 
attinz und senken sich in die Vorderhörner ein. Sehr wahrscheinlich ist, 
dass alle in ihnen enthaltenen Axencylinder sioh so, wie es hier auf Fig. 107 
abgebildet ist, mit je einer der grossen doi-t liegenden Ganglienzellen rer* 
binden. Eine Vordcrbornzellc mit vielen Ausläufern ist in Fig. 12 D ab- 




I 
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gebildet. Nieht alle Zellen stehen in directer Verbindang mit Wnrzel- 
faaern. 

Die Vorderhornzellen sind zumeist in Gruppen angeordnet. Welche 
Beziehung die einzelnen Gruppen zu den Wurzeln haben, ist nur thoil- 
weise bekannt. Voransaichtlich ist ein Gewinn fUr unser Wissen zu er- 
warten, wenn in allen Fallen, wo intra vitam ein Ausfall in der Peripherie 
Hieb wobl nnigrenzea Hess, poat mortem eine sorgfältige, speciell anf die 
Localisatiou von veränderten Ganglienzellen gerichtete Untersuchung statt- 
findet. Jeder von Ihnen, meine Herreu, bann berufen sein, ans liier voran- 
zuhelfen. So wird es wich- 
tig sein, dass Sie sich mit 
einer Eintlieilniig dir Zell- 
gruppen im Rückeiimark- 
grau bekannt niacbcn, die, 
anf morphologische Befunde 
gestutzt, das rein thateäch- 
lich einstweilen Bekannte 
nmfasBt. Eine solche Ein- 
theilung verdanken wir 
Waldeyer. Ich lege Ihnen 
in der Abbildung Fig. ni8 
(8. 150) dieselbe vor. 

Die im Halamark sebr 
gut abge^eozten und im 
Lendenmark besonders zell- 
reicben Gruppen sind im 
Brustmark weniger gut aus- 
geprägt, entsprechend dem 
geringeren Volum und viel- 
leicht auch den andersarti- 
gen Functionen der dort ent- 
springenden Nerven. 



^om rt>rJarou Raa^ja ei 



FiK. 107. 



Usbcrinutg itr Zelllortslt» ii 



Wnt»Ia. Caiiiilii- 



Keine der Zellgruppen, 
ausser etwa der medialen hin- 
teren ürnppe, ist durch die ganze Lauge des Kllckenm&rkes continuirlicb zu 
verfolgen. Manches apriobt dafUr, daaa diese Gruppe der Innervation der 
Rdckenmusculatur dient. Die lateralen Gruppen im Ilalsmark bilden nach Er- 
gebnissen der Pathologie wahrscheinlich die UrsprungsstAtte der Vorderarm- und 
Handmusculatur (Kaiser). 

Die Wurzeln der sensiblen Nerven gelangen, nachdem sie das 
Spinalganglion pasairt haben, zum Tbeil direet in das Hinterhorn, zum 
Theil in die weissen Hinterstränge. Der Zellencomplei des Spinalganglion 
ist der eigentliche Ursprungskern für die Mehrzahl dieser Fasern. Sie 
erinnern sich noch, dass, wie die EntwicklungsgeBcbichte lehrt, die Zellen 
dieses Ganglion peripher wärts in den Nerven, centralwärts in das Rfloken- 
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mark anawachaen. Der centrale Anelänfer bildet das, was vir bintere 
Worzel nenaea. Mit ibm aber trctea auch noob Fasern ein, welobe nicht 
aus den Zellen der Spinalgaoglien Btammen. 

Die im Hinterhom liegenden Ganglienzellen sind kleiner als die Vorder- 
-faornzellen. Meist haben sie eine der Spindel sich nähernde Gestalt. Ihr 
Axencylinder verzweigt sich entweder schon nahe an der Zelte zn einem 
feinen Flecbtwerk, Ahnlich dem in Fig. 12 nnten links abgebildeten, oder 
er zieht in der BUckenmarksnbstanz weiter. Nie gebt er in eine periphere 
llTerreniaser Sber. 

Zwei Gruppen treten im Binterborn dnrch ihre Form tind Farbe atieh 
schon itlr das nackte Auge deutlich hervor. Die Gruppe der Colnmna 
Tesloularis, von Stilling zuerst, dann von Clarke genauer stadirt. 




Fif. 108. Kaoh Waldejer, wenig modifloirt. 

Schnitt dnich 

dou cBudiikiu Theil der U^sanschwcLIuag die LeniieuaascbwellDn?. 

Die GinthailDiig boruht bdI den BiJdern. wetclie üeh siD reiCon RBciisimimrl:» mit Canuin duKlollon 

lia»D. Andere JUethodan mifcen. dui, «enii^tuna im Fatalen Htu-l«. in siniebieii GobielOD sehr viel 

meiiT ZellindivlducD vorhundeii und, aIi hier gi]?eic^lLiiet «ojiden. 

meist Clarke'sohe Säule genannt (Fig. 105 «), liegt etwa da, wo Vorder- 
und Binterborn znsammenstossea. Ausser den Zellen enthält sie noch ein 
feines Fasergeflecht und BBudelchen ausserordentlioh feiner, in der Lfings- 
axe des Rückenmarkes verlaufender Nervenfasern. 

Ihr rundlicher Querschnitt ist deutlich abgegrenzt nachweisbar nur 
etwa vom Ende der Halsanschwellung bis zum Anfang der Lendenan- 
sehwellung. Einzelnen Zellen von ähnlichem Aussehen wie die io der Säule 
enthaltenen begegnet man aber in ihrer Verlängerung bis in die Oblon- 
gata hinauf. 

Schärfer noch als die Stilling-Clflrke'schc Säule bebt sich vom Gran 
des Bintcrliornes die Substantia gelatinosn Bolandi ah. Sie Hegt 
an der Spitze des Hinterhornes und wird dort von zahlreichen eintretenden 
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Hinterwnraelfasern durohbrooben. So lange die rftrbemethoden noch nicht 
geaflgend ansgobildet waren, blieb die Bedeutung dieser eigentbUmlich 
glang dnrobsoheinenden Substanz immer unklar. Erst in den letzten Jahren 
ist es gelungen, in ihr Zellen nachzuweisen, welche ähnliche Charaktere 
zeigen, wie die in den Hinterhörnern liegenden. 

Wu ans deren Axency lindern wird, schien besonders schwer in dnem Ge- 
biete zu ermitteln, das ohnehin schon von nnzähligen Axencylindem und Col- 
lateraten solcher durchzogen wird. Neuerdings konnte S. Ramon y Cajal 
zeigen, dass, bei der Taube wenigstens, die Axencylinder fasiformer Zellen 




IJUinäChnltt iIdtcJi don Rcitenstemg r 
Kol^nn^, nach oinem Üriginnlprilpsn 
die CuUstCTslou in die Sinuc SubBtnnz 
kammcad , «ch in eiiitn auf- und cii 



ond Aiäicylinder, Ain, au* Zallon diin 
teigenilen A« Ihcilon. Die /^llrcibin- 
1.1 Schemu. 



(Marginale Zellen der Fig. loS), welche die Peripherie der RoUiido'schen Sub- 
stanz umgeben, in den dorsalen Thcil des Seitenstranges gerathen, und dass 
die aus den mehr aternfclrmigen schmalen Zellen, welche in der Substanz seibat 
liegen, in den benaclibarten Hinterstrang und in die sogenannte Randzone 
des Hinterborns eintreten. Die letzteren Zellen besitzen nicht einen, sondern 
mehrere Ausläufer vom histologischen Charakter eines Axencyliudei'S. 

Die weisse Substanz, welche die granc nmgicbt, besteht wesent- 
lich ans in der Langsame des Rilckcnmarkes verlaufenden Fasern, zu denen 
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noch die schräg aufsteigenden Fasern der Nervenwnrzeln und eine gewisse 
Anzahl von anderen Fasern kommen, welche mehr oder weniger senk- 
recht zur Längsaxe aus der grauen Substanz heraus zu den weissen Faser- 
strängen ziehen. Die Nervenfasern haben einen Axeneylinder und eine 
Markscheide. Die Breite der letzteren wechselt sehr. Eine Schwann'sche 
Scheide fehlt ihnen. 

Der Axeneylinder ist ein längsgestreiftes Gebilde überall, wo man ihn 
bisher unteraucht hat. Wahrscheinlich besteht er aus zahlreichen einzelnen 
Fäserchen. Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, dass die Axen- 
eylinder der im Rttckenmarke verlaufenden Nervenfasern nicht sich als 
Ganzes in die Endstätten innerhalb der grauen Substanz einsenken, son- 
dern dass es sich hier um eine Art Aufsplittern handelt. An allen langen 
Nervenfasern sieht man innerhalb der weissen Stränge und auch innerhalb 
der grauen Substanz, dass in gewissen Abständen, senkrecht zur Axe, ein 
feines Fäserchen sich ablöst, dass dieses nach der grauen Substanz hin- 
strebt, und man erkennt zuweilen, dass es dort sich in einen feinen Pinsel 
auflöst. Die Stelle, wo diese „Collateralen*' vom Stamme abgehen, ist 
meist durch eine kleine Verdickung gekennzeichnet. 

Das Rflckenmarkweissist von zahlreichen radiär gestellten Septen 
durchzogen. In diesen, die wesentlich von Neuroglia gebildet sind, dringen 
die Randgefässe des Markes in die Tiefe. 

Die Nervenfasern in der weissen Substanz sind alle von einem dichten 
Netz von Neurogliafasern umsponnen. Die Fasern gehen unmittelbar in 
die viel dichter liegenden Gliafasern der grauen Substanz über. Sie kreuzen 
sich vielfach unter einander. An den Ereuzungsstellen erkennt man oft 
dünne Zellplättchcn , die mit den mannigfach sie überziehenden Fasern 
zusammen bei Carminfärbung den Eindruck grosser sternförmiger Zellen 
machen. Man hat solche Gebilde als Spinnenzellen, Deiters'sche 
Zellen, bezeichnet. In der Fig. 10 sehen Sie solche „Spinnenzellen*', ebenso 
in Fig. 12. 

Die Neuroglia der grauen Substanz ist viel dichter. 

An einigen Stellen sind sogar nur wenige Nervenfasern und keine 
oder fast keine Ganglienzellen vorhanden. Dort ist das Gliagewebe das 
einzige Constituens, und diese Stellen sind deshalb ftlr das blosse Auge 
blassgrau durchscheinend. Eine stärkere Gliaansammlung befindet sich 
in der Umgebung des Centralcanales, sie heisst Substantia gelatinosa 
centralis. Auch die ganze Peripherie des Rückenmarkes ist von einem 
dünnen Mantel fast reiner Gliasubstauz überzogen, der gelatinösen 
Rindenschicht (Fig. 108 aussen). Für die Epithelien des Gentralcanals 
vergl. Fig. 11. 

Soviel lässt sich durch die Untersuchung von Schnitten durch reife 
Rttckenmarke ermitteln. 

Man ist aber in der Erkenntniss des feineren Baues viel weiter ge- 
kommen. 
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Durah die eintreteadeu Wurzeln und durch die LiogsfnrcbeQ wird 
das Rfißkenmark, wie ein Blick auf den Qnerschuitt zeigt, in einzelne 
Stränge abgetheilt. Medial von dea Wurzeln liegen die Vorder- reep. 
Hinteratrange, lateral von ihnen die Seitenstränge. 

DaB Studiam der Eutwieklungagescliichte , Bowie die /'^r^ 
Untersnobang gewisser Erankbeiten des RUßkenmarkeB 
baben gelehrt, daae diese Vorder-, Hinter- und Seitenstränge 
□lebt einbeitliobe, gleicbwertliige Fasermassen sind, wie 
es wohl bei Betrachtung des Querechnittes eines gesunden 
Rückenmarkes vom 
Erwachsenen schei- 
nen mag, dass sie 
sich vielmehr aus 
mehreren Abthei- 
lungen zusammen- 
setzen. 

Sie erinuern sich 
wohl noch der Py- 
ramidenbahn, jenes 
Faserzuges, den wir 
vou der Rinde der 
motorischen Region 
durch die Kapsel 
und den Hirnschen- 
kelfuBs bis in die 
ventralen Tbeile der 
Brücke verfolgt ha- 
ben. Lassen Sie uns 
zunächst suchen, wo- 
hin sieh diese Bahn 
im RDckenmark be- 
giebt. Es ist nicht 
so schwer, sie dort 
zu linden. Wenn sie 
n&mlicb irgendwo in 
ihrem langen Ver- 
laofe durch einen Krankheitsherd zerstört wird, so schwin- 
den allmählich ihre Nervenfasern; sie werden durch Binde- 
gewebe ersetzt Diese Entartung, welche man als seonn- Flf. 111. 
däre Degeneration bezeichnet, setzt sich nach abwärts 
bis in das Rllekenmnrk fort. Sie nimmt da zwei Stellen 
ein: einmal den innersten Theil des Vorderstrauges der- 
jenigeü Seite, wo die Zerstöning im Hirn liegt, und dann 
ein grosses Gebiet im Seitenstrang der gekreuzten Seite. Hoch oben, 
da wo die Oblongata beginnt, sielit man, dass jener gekreuzte Theil eich 




luigiheril io dorl in- 
en Grosihiinheml- 
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binUber zum ungekreuztea begiebt, sieb also mit der nicht degenerirten 
Pyramidenbahn kreuzt. 

Die Babn , welche also von der Degeneration in absteigeDder Richtaug 
befallen wird, beiast, wietmGebim, so auch imRflokcnmarkPyramiden- 
bahn. Sie zerf&Ut in letzterem in die Pyramideu-Vorderstrang- 
babn (innerste Partie der Vorderstränge) und in die Pyramiden-Sei- 
teustrangbabn (in der Motereu Hälfte der äeitenBtränge). Es ist Grand 
znr Aonabme vorbandeo, dase diese Pyramideubahnen die Mehrzahl der 
Fasern vom Gehirn zam Rückenmark ftlhren, welche der bewusateo Be- 
wegung dienen. Sie entarten nur absteigend, ihre Nerven schwinden re- 
gelmässig, wenn der Querschnitt der Babn irgendwo im Gteblm oder auch 
im Rückenmark zerstört wird. Zur Zeit der Geburt haben beim Menschen 
alle Bahnen im Rückenmark ihre Myelinsoheiden. Nur der Pyramiden- 
bahn fehlen sie noch. Beim Neugeborenen erscheinen daher die Pyra- 
midenbahnen grau im weissen Rttckenmarksquersohnitt (s. Fig. tl2). 




VoiderwilflnitraugDt 



i'ordotstrangbaiin ragt woit 



Bei Thieren ist die Pyramideubahn entsprechend der geringeren Ana- 
debnung der Grosshirnrinde immer dünner aU beim Menschen. Auch bei diesem 
enthalt sie wahrscheinlich nnr Fasern für diejenigen Muskeln, welche vor- 
wiegend nnter InaDsprachnahme der Rinde — also überlegt und eingeflbt — 
gebraucht werden. Jedenfalls nimmt sie nach Abgabe des fttr die Innervation 
der oberen Extremitäten bestimmten Theiles erheblich ab, bleibt im Bmstmark 
wesentlich gleich stark und verliert nach Abgabe der Fasern für die Unter* 
eslremitäten so an Volum, dass sie im unteren Lendenmark so gut wie ver- 
schwunden ist. Untersuchungen dieser Bahn an Thieren, die sich vorwiegend 
der Hände bedienen — Affen, Grabthiere — und an aolchen, die wesentlich 
mit den HinterextremitHten arbeiten — Beutler etwa — wären erwttnscht Sie 
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müssten sich aber auf entwicklungsgeschichtliche oder degenerative Facta 
stützen, deno nur solche gestatten ein reines Ausscheiden der Pyramidenbahn. 

Die Untersuchung seoundär degenerirter Rückenmarke Ifisst uns in 
die Zusammensetzung der weissen Stränge aber noch ein Stück weiter 
eindringen. Sohneiden wir ein Rückenmark, das durch Druck oder eine 
andere Schädigung im Brusttheil unterbrochen ist, so finden wir, wie es 
nach dem Ihnen eben Vorgetragenen zu erwarten ist, caudal vom Herde 
der Erkrankung die unterbrochenen Pyramidenbahnen jederseits abstei- 
gend degenerirt. Aber auch cerebral von der ünterbrechungsstelle zeigt 
sich eine Degeneration. Sie nimmt anfangs das ganze Areal der Hinter- 
stränge ein, beschränkt sich aber, einige Wurzelhöhen 
weiter, auf die mediane, der hinteren Incisur anliegende 
Partie derselben. Leicht können wir an solchen Präpa- 
raten die Hinterstränge trennen in äussere und in innere 
Stränge. Was hier aufsteigend (bis in die Oblongata) 
degenerirt, sind Fasern der hinteren Wurzeln, welche von 
ihren Ganglienzellen, in den Hpinalganglien , abgetrennt 
sind. Führt man experimentell die Durchschneidung dieser 
Wurzeln ganz nahe am Rückenmark aus (Singer), so 
bekommt man ganz genau das gleiche Degenerationsbild. 
Dicht über der Durchschneidungsstelle sind die äusseren 
und die inneren Hinterstränge degenerirt, weiter oben aber, 
wo neue, gesunde Wurzelfasern wieder eingetreten sind, 
legen diese sich aussen von den kranken an, und es rücken 
so, je höher man kommt, die entarteten Fasern immer 
näher an die Medianlinie. 

Was wir eben durch die Untersuchung der degenerir- 
ten Hinterstränge erfahren haben, das bestätigt das Stu- 
dium der Markscheideuentwicklung. Auch es lehrt, dass 
dort mindestens zwei Fasergebiete enthalten sind: ein 
äusseres Gebiet, gewöhnlich als Grundbündcl der 
Hinterstränge, auch als Keil- oder Burdach'sche 
Stränge bezeichnet, und ein inneres, den man den 
Namen der zarten Stränge oder auch der Goll'schen Stränge 
gegeben hat. Am normalen Marke des Erwachsenen sind die beiden 
Hinterstrangtheile nwr ina Halsmark deutlich durch Bindegewebssepten 
von einander geschieden, auf caudaleren Querschnitten kann man sie nur 
erkennen, wenn einer von beiden erkrankt und deshalb durch eine andere 
Färbung ausgezeichnet ist. Die Goll'schen Stränge nehmen von unten 
nach oben bis in das untere Brustmark an Stärke zu, weil sie Theile der 
fortwährend eintretenden hinteren Wurzeln aus den sensorischen Nerven 
der Beine der Medulla oblongata zuführen. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass in den Hintersträngen noch mehr 




Figr. 113. 

Secundäro auf- und 
absteijrcndc Dopeno- 
ration bei einer Quer- 
schnittsaft'oction im 
oberen Brustmark. 
Nach Strümpell. 



1) Funiculus cuneatus und Funiculus gracilis in Fig 105. 
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Unterabtheilungen zu machen sind. Die Art, wie manche Erkrankungen 
sich in ihnen ausbreiten, namentlich auch gelegentliche, vom Beschriebenen 
abweichende Bilder bei der secundären Degeneration lassen das vermuthen. 

Das Gebiet ganz nahe an der grauen Commissur, das in Fig. 112 links 
mit A bezeichnet ist, muss ein eigenes Fasersystem enthalten, weil es, bei 
der Tabes z. B., nie mit erkrankt, wenn auch die anderen Theile der Hinter- 
stränge degeneriren. Man kann es als ventrales Feld der Hinterstränge 
bezeichnen. 

Die Hinterstränge bestehen aus den eintretenden Fasern der hinteren 
Wurzeln. Diese Wui*zeln sind so angeordnet, dass die eintretende immer 
am weitesten lateral, dicht an den Hinterhömern liegt (Wurzelzone des 
Hinterstranges), dass aber die nach ihr, d. h. über ihr zum Rücken- 
mark gelangende Wurzel ihre Vorgängerin nach innen schiebt. So kommt 
es, dass oben im Halsmark die Fasern aus den Unter-Extremitäten wesent- 
lich in den GolFschen Strängen zu suchen sind, während die Burdach- 
schen Stränge noch sehr viele Fasern aus den oberen Exti-emitäten fbhren. 
Sie dürfen sich nun, meine Herren, nicht vorstellen, dass die genannten 
Hinterstrangtheile die Gesammtmasse der Fasern einer hinteren Wurzel 
nach oben führen. Viele Fasern gelangen vielmehr gleich nach dem Ein- 
tritt der Wurzel in die graue Substanz, andere biegen während ihres Ver- 
laufes im Hintersti'ang erst dorthin um. Deshalb liegen in den oberen 
Theilen des Markes nur relativ wenige von den tief unten eingetretenen 
Fasern im Hinterstrang. Experimentell hat man das dadurch eruirt , dass 
das degenerirende Querschnittsfeld einer durchschnittenen Hinterwurzel 
immer kleiner wurde, wenn es nach oben hin verfolgt wurde. Gleichzeitig 
rückte es nach innen. 

Im obersten Theile des Rückenmarkes enthalten die Eeilstränge Fasern, 
die nicht direct aus den Hinterwurzeln stammen. Ihre Herkunft ist unsicher. 
Ein Theil der hinteren Wurzel gelangt in die Umgebung der Zellen der 
Clarke'schen Säule und splittert da auf (Fig. 109). Aus der Clarke'sohen 
Säule entspringt eine neue Rückenmarksbahn. Durchschneidet man das 
Rückenmark quer, so entartet das Fasergebiet, in welchem diese Bahn 
frontalwärts zieht. 

Es ist das peripher in den Seitensträngen liegende Querschnittsfeld 4 
der Fig. 114. Diese Bahn kann bis hinauf in den Wurm des Cerebellum 
verfolgt werden. Es ist wesentlich Verdienst der entwicklungsgeschicht- 
lichen Forschung (Flechsig), dass wir die Kleinhirn-Seitenstrang- 
bahn kennen und vom übrigen Seitenstrang abgrenzen lernten. In den 
ersten Lebenswochen, wo die Pyramidenbahn noch marklos ist, umgiebt 
die Eleinhirnbahn als zarter weisser Saum einen grossen Theil der Seiten- 
strangperipherie (Fig. 112). 

Neuere Untersuchungen (Löwenthal, Mott) haben gezeigt, dass der 
ventrale Abschnitt der Kleinhirnseitenstrangbahn, den Gowers schon als 
Anterolateral Tract auf Grund pathologischer Erfahrungen abgetrennt 
hatte, nicht aus den Zellen der Clarke'schen Säule, sondern aus anderen 
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Zellen der grauen Substanz entspringt. Er verläuft zwar bis in die Oblon- 
gata gemeinsam mit dem dorsalen Absobnitt, trennt sich aber dann von 
ihm, am etwas weiter frontalwärls ziehend sieh erst mit den fiindearmen 
in den Oberwarm des Cerebellum zn senken. 

So fafttten wir denn bislang an der Hand des Studiums secundiLrer 
Degenerationen and der Entwicklnngsgeschiehte die folgenden Unterab- 
theilongen — Strangsysteme ist der Name, den man ihnen gegeben — 
der weissen Substanz kennen gelernt: In den Vorderstrftngen die Pyra- 
miden- Vordorstrangbahn. In den Seitensträngen die Pyramiden- 
Seitengtrangbahn und die Eleinfairn-Seitenstrangbahn. In den 
Hintersträngen die Grundbtlndel und die zarten Stränge. 
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In die Umrisse der Fig. 114 u. 115 sind nun alle die Abtlteilungen des 
Uarkweisses, welche Sie bisher kennen gelernt, eingezeichnet. Noch nicht 
erwähnt ist das vom Vorderstrang bis in den Seitenstrang reichende Gebiet 2. 
Dieses von den vorderen Wurzeln durchf|uerte Areal heisst Vorder- 
seitenstrangrest. Der Theil, welcher in den Vorderstr&ngen Hegt, 
wird auch als GruudbUndel der Vorderstränge bezeichnet. Der 
SeiteuBtrangantheil hat den Namen vordere gemischte Seitenstrang- 
zone erhalten. 

Die Fasern in den Vorderseitenstrangrestcn entstammen zum Theil den 
vorderen Wurzeln, znm Theil der grauen Substanz ; sie bauen sich ausser- 
dem auf aus den centralen Fortsetzungen der sensorischen Bahnen. Das mit ö 
bezeichnete Feld (seitliche Grenzschicht der grauen .Substanz^ 
enthält directe Fortsetzungen von Wurzelfasern, welolie nach Durchquerung 
des Hinterhornes (b. Fig. 112 rechts) dort aufsteigen. 



liassen Sie uns jetzt, nachdem uns die allgemeinen Verhältnisse der 
Zusammensetzung des Blickenmarkes bekannt geworden, sehen, was ans 
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den eintretenden Wurzelfasern wird, deren Verfolgung wir oben aufgegeben 
haben ; lassen Sie uns untersuchen, wie weit ihr Verlauf im Centralorgan 
erforscht ist. Nicht Form und Gestaltung der Theile des Centralnerven- 
sjstems sind es ja, die uns hier wesentlich interessiren ; auf den Zusammen- 
hang der Theile, auf die Beziehungen, in denen die Faser zur anderen Faser 
und zur Zelle steht, auf diese Verhältnisse haben wir unsere Forschung 
im Grunde zu richten. 

Sanft; ansteigend treten mitten durch die Vorderseitenstränge die Züge 
der vorderen Wurzel. Auf eine lange Strecke des Markes ist jede einzelne 
ausgebreitet. An der Grenze der grauen Substanz angekommen, fahren die 
Fasern jedes Bündelchens aus einander. Der Angaben über das, was dann 
aus ihnen wird, besitzen wir viele und sich oft widersprechende. Die fol- 
gende Darstellung, welche sich vielfach auf eigene Untersuchung stützt, 
versucht das Wichtigste zu vereinen. 

Zunächst ist als sichergestellt anzunehmen, dass Fasern der vorderen 
Wurzel zu Ganglienzellen der Vorderhörner gelangen, resp. in deren Axen- 
cylinderfortsatz übergehen (s. Fig. 107). Einige Wurzelfasern treten zu 
Zellen des gekreuzten Vorderhornes, indem sie die vordere Commissur 
überschreiten. 

Gründe, welche die pathologische Beobachtung bietet, haben schon 
lange erschliessen lassen, dass zu den Kernen der motorischen Nerven 
Fasern aus den beiden Pyramidenbahnen treten. Es ist nicht schwer zu 
sehen, dass aus dem Areal der Pyramiden -Vorderstrangbahn zahlreiche 
Fäserohen, die Commissura anterior überschreitend, in das gekreuzte Vor- 
derhorn eintreten. Die meisten dieser Fasern sind CoUateralzweige aus 
den längs verlaufenden Nervenfasern der Pyramidenbahn. Sie lösen sich 
im Vorderhorn in feine Pinselchen auf, und diese Pinsel umspinnen die 
Ganglienzellen. Erst in der letzten Zeit ist es gelungen, auch die postu- 
lirte Verbindung mit der Pyramiden -Seitenstrangbahn sicher zu sehen. 
Wieder handelt es sich in der Hauptsache um CoUateralen, die sich von 
jener Bahn lösen und in das Vorderhorn ihrer Seite direct eintreten, wo 
sie sich zu feinen Fasern aufsplittern. 

Die Pyramidenbahn ist also die secundäre motorische Bahn. Sie tritt 
durch innigen Contact ihrer Axencylinder in Beziehung zu den Ursprungs- 
zellen der primären motorischen Bahn. Schematisch habe ich Ihnen das 
schon früher in Fig. 13 vorgelegt. 

Am reifen menschlichen Rückenmarke lassen sich diese Verhältnisse nicht 
erkennen. Man muss embryonale Marke, wo die Pyramiden noch marklos sind, 
nehmen ; sie nach der schnellen Methode Golgi's mit Silber behandeln und 
dann Längsschnitte und Schrägschnitte anfertigen. Auf solchen gelingt es dann 
oft; die von den Pyramidenbahnen in rechtem Winkel abgehenden CoUateralen 
zu sehen und in die graue Substanz zu verfolgen (vergl. Fig. 109). Diese 
Züge müssen später markhaltig sein. Denn in Fällen von Degeneration der 
Pyramideubahn findet man immer das gleichseitige Vorderhorn ärmer als nor- 
mal an raarkhaltigen Fasern (Fürstner). 
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Bedcacaiäe Sdiirieri^eiten Etellen sirh der Erfor^^fanni; des Verbftlten» 
der faiBteren Wnrxel entgegea. 

Die Fasern der HintenniTzel tbeilen sich ^eich nach ihrem Eintritt 
alle odo- &st «He in anf- and ab$teii-e&de Aeste. Ans diesen cnteprin^n 
dann laUtciebe Seitenve^, die theils in die irnine Snb«tant. theils in 
die Hintentria^ eintreten. (S, Fip. 116. 1— 5i. 

Das Verfaahen der einzelnen Wanelantheüe i$i ein sehr rerKbiedenee, 
die VerhiltnisK sind, soweit wir sie heute kennen, ivfht etusplicirte. leh 
möchte daher anaditleklieh Sie binen. das Folirende nnr onter fortvrih- 
lender Benntznn^ der Fi^. 116 in stndiren. Die Abbildnni- s^WI wieder- 
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geben, was angenblioklicb bekannt ist. Sie lehnt steh, nnnientlioli wiu 
die relative Fasermenge angeht, nicht an Prfiparnte an. Ihr Zweck ist 
nnr der, den Text zu ergänzen. 

Auf einem Querschnitt durch das Rtlckcnniark erkennt mnn, dnos die 
hintere Wurzel da, wo sie eintritt, mindestens T) Theile unterscheiden lilsst. 

Die am weitesten medial gelegcoeu BUndcl (I), zumeist nus grob- 
kalibrigen Fasern zusammengesetzt, gelangen Tust alle in der ili'iho ihres 
Eintrittes sofort in die Hinterstränge (Wurzeleintrittszone). 
Sie haben schon eifahren, dass sie hier hinnvärls ziehen. Dan Vorhalten 
der Wurzel bei der seeundilren Üegeneration, welche ihrer Durchschnei- 
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düng folgt, hat gelehrt, dass eine in den Hinterstrang direct eingetretene 
Wurzel von der nächst höher eintretenden medialwärts gedrängt wird, 
dass so die caudalen Wurzeln oben, nahe der Mittellinie, in den Goirschen 
Strängen liegen, und dass die Burdach'schen Stränge sich zum guten Theil 
aus solchen eintretenden und schräg aufwärts verlaufenden Wurzelfasern 
aufbauen. Sie haben auch schon erfahren, dass während dieses Nach- 
innen -rückens fortwährend Fäserchen an die gi*aue Substanz abgegeben 
werden. 

Gleich nach dem Eintritt sendet jede Faser, ehe sie cerebralwärts ab- 
biegt, einen Zweig caudalwärts. Sein weiteres Verhalten ist unbekannt. 

Mit diesen Fasern gelangen (2) solche von gleicher Stärke in das 
Rtlckenmark, die sich nicht medialwärts wenden, sondern im Bogen die 
weisse Substanz durchziehen, um sich lateral in der Clarke'schen Säule 
zu verlieren, wo sie um Zellen herum aufsplittern. S. Fig. 109. Einige 
Fasern (3) durchbrechen direct das Hinterhorn ventral von dessen Sub- 
stantia gelatinosa und ziehen dann in der dem Seitenstrang angehörigen 
„Grenzschicht*' weiter. Sie sind auf Fig. 112 deutlich. 

Die eben geschilderten Antbeile der Hinterwurzel liegen medialwärts 
von der Spitze des Hinterhorns. Lateral von ihnen liegen (4) Bündeloluen 
starker Fasern, die sich weithin durch die Substantia gelatinosa und das 
Hinterhorn hindurch bis zu den grossen Zellen des Vorderhorns verfolgen 
lassen. 

Weiter lateral liegen (5) Wurzelfasern, welche nach längerem oder 
kürzerem Verlaufe in die graue Substanz eintreten. Diese Fasern 
spalten sich alle, gleich nachdem sie die Peripherie der grauen Substanz 
erreicht haben, oder auch erst innerhalb derselben in einen auf- und einen 
absteigenden Ast. Manche von ilinen, namentlich starkfaserige, durch- 
messen erst die Substantia gelatinosa Rolandi, ehe sie sich theilen. Aus 
den Theilästen treten dann zahlreiche Collateralen in das Grau, beson- 
ders des Hinterhornes, wo sie sich, kleinen dünnen Pinselchen 
gleich, um die Zellen verästeln, welche dort liegen. Die feineren 
Fasern zerfallen zumeist schon an der Peripherie des Hinterhorns in ihre 
Theiläste. So entsteht zwischen Hinterhornspitze und Rückenmarkperi- 
pherie ein Feld, das von den auf- und absteigenden dünnen Fäserchen 
durchzogen wird (Randzone, Zona terminalis). Aus der Randzone 
gehen dann fortwährend feine Fäserchen in ein zwischen ihr und der ge- 
latinösen Substanz liegendes Netzwerk — Zona spongiosa — , und erst 
aus diesem Netz entwickeln sich dann wieder feine Züge, welche die ge- 
latinöse Substanz durchziehen und in das Fasergewirr, welches das Hinter- 
horn erfüllt, gelangen. Wahrscheinlich treten sie dann in gleiche Beziehung 
zu den Zellen, wie dib stärkeren Fasern, von denen eben die Rede war. 

Es darf indess nicht aus dem Auge gelassen werden, dass Vieles , was 
hier vom Faserverlauf in der Hinterwurzel mitgetheilt worden ist, beim Men- 
schen noch nicht mit aller Sicherheit nachgewiefsen werden konnte. Soweit 
man aber hier untersucht hat, haben sich immer gleiche Verhältnisse ergeben, 
wie an den Säugethieren, von denen man bei der Untersuchung ausgegangen ist. 
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So weit Iftsst sich zunächst die sensible Bahn in das Kückenmark ver- 
folgen: Als Wichtigstes lässt sich feststellen, dass ein Theil in die 
Hinterstränge gelangt und mit diesen hirnwärts zieht, dass 
ein zweiter zunächst in der Clarke'schen Säule endet, und 
dass die Hauptmasse der lateraler liegenden Fasern nach 
kürzerem oder längerem Verlaufe sich um Zellen derHinter- 
und Vorderhörner herum aufspaltet. Ausserdem sind Fasern be- 
kannt, welche in die seitliche gemischte Zone gelangen, und solche, welche 
aus dem Yorderhorn stammen. 

Für die Fasern, welche in das Grau des Hinterhorns und der ventral 
von ihm liegenden Gebiete gelangen, Hess sich mit sehr grosser Wahrschein- 
lichkeit nachweisen, wie sie mit höheren Centren in Verbindung treten. 
Aus den Ganglienzellen, um welche sich die eintretende 
Wurzelfaser verästelt, entspringt eine secundäre Bahn. 

Ihr Axencylinder wendet sich nämlich ventrahvärts und nach innen, 
erreicht die vordere Commissur und überschreitet sie. Dann tritt er in den 
Vorderstrang oder in den Seitenstrang ein, wo er centralwärts weiterzieht. 
Welches Gebiet des Vorderseitenstranges als das eigentlich sensorische an- 
zusehen ist, ist noch zweifelhaft. Mir ist am wahrscheinlichsten, dass es 
sich um zerstreute, über den ganzen Querschnitt der genannten Stränge 
ausgebreitete Fasern handelt. Doch spricht Manches dafür, dass speciell 
das Areal der Vorderseitenstrangreste viele dieser secundärcn sensorischen 
Fasern enthält. 

Wir haben also jetzt zweierlei Fortsetzungen der Hintcrwurzelfasern 
kennen gelernt, eine directe in den Hintersträngen und eine indirecte, welche 
erst durch Anschluss an eine secundäre kreuzende Bahn hirnwärts gelangt. 
Sie werden später sehen, dass auch die ungekreuzten Fasern oben in der 
Oblongata durch einen Kern hindurchgehen und sich dann ebenfalls kreuzen, 
dass also die ganze sensible Bahn sich kreuzt. 

Es wäre mir nicht möglich gewesen, dies Verhalten der hinteren Wurzel- 
fasern zu erschliessen, wenn nicht niedere Wirbelthiere gerade hier im 
Rttokonmarke besonders einfache, ich möchte sagen schematisehe Verhält- 
nisse böten. Nachdem einmal der Nachweis an solchen get\lhrt war, dass 
die Hehrzahl ihrer hinteren Wurzeln in einen aus Fasern und Zellen be- 
stehenden Apparat im Hinterhorn eintritt, und dass von da neue Bahnen 
nach vorheriger Kreuzung hirnwärts ziehen, war es naheliegend, beim Men- 
schen und den Säugern nach gleichen Verhältnissen zu suchen. Die Ent- 
deckung Kamen y CajaTs, dass die Hinterwurzeln sich um die Zellen 
des Hinterhorns herum aufsplittern, und dass aus diesen Zellen eine sich 
in der Commissura anterior kreuzende Bahn entspringt, gab dann der ge- 
schilderten Auflassung noch festeren Boden. 

Mit dieser neu gewonnenen Konntiiiäs stimmen die Erfahrungen ausge- 
zeichnet Ubercin, welche das Exi)eriment und die Beobachtung am Kranken- 
bette liefern. Wenn nilmlich ein liUckcnmark halbseitig durchschnitten wird, 
dann wird unterhalb der Durchsehneidungsstelle das IlautgefUhl verloren^ und 
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iwar niclil auf der glciclieit Seite, BODdern auf der gekreuzten. Dieae Erfah- 
rung war bisher niclit mit dem zn vereinen, waa wir Über die gekreiusle Fort- 
setzung der hialeren Wurzelfasern in den Hinterstrangen wuasten, Sie wird 
aber sofort leicht verstand! ich, wenn wir Jetzt erfahren, dasa ein ansehnlicher 
Theil jeder Wurzel bald nach seinem Eintritt sich durch eine Bahn zweiter 
Ordnung auf die andere Seite begiebt. 

Nun hätten wir noch jenes Äntheilea der hinteren Wurzel zu gedenken, 
der sich um die Zellen der Clarke'seheti Säule aufBplittert. Er hal mit der 
Leitung des HautgefühU, wie die ErgebniBse der Pathologie zeigen, wahr- 
Bcheinlich niohts za thun. Die aeeuudäre Baha aus der Gtarke'acheQ Säule 
geht nicht in die allgemeinen Bahnen des GefUhles weiter oben ein. Es 
cntwiokeln sioh aus ihr Faeern, welche seitlich aus der grauen Substanz 
austreten und an die AnaseuBeite dea Markes, zur Kleinhirn-Seitenalrang- 
bahn gelangen. Mit dioaer vorlaufen sie zum Cerebellum. Diese Fasern sind 
wahrscheinlich von Wichtigkeit für die Coordination unserer Bewegungen. 
Denn nicht nur sieht man nach Rleinbiruleiden Gang und Haltung oft 
uncoordinirt werden, auch bei der Tabes dorsalis, wo die hochgradigste 
Ataxie vorkommt, sind gerade die Fasern der Hinferstränge und die Co- 
lumna vesioularis degenerirt, iat also ein Theil der Bahnen zum Eleinlnru 
unterbrochen. 

Die anatomischen Verhältnisse, welche durch den Eintritt der hinter 
Wnrzi'l in das Rückenmark bedingt werden, sind also, wie Sie sehen, sehr 
viel oomplicirtere als die, welche durch die Vorderwurzel geschaffen werden. 
Zudem sind sie uns auch erst zum Theil bekannt. Wahrscheinlich existiroa' 
noch andere, bisher nicht genannte Faserkategorien. 

Die Beziehungen vieler Zellen der Vorder- und der Hiuterhörnop zu 
den Wurzelfasern sind Ihuen nun bekannt. Es giebl aber iu der grauen 
Substanz noch viele Zellen, welche nicht in directer Beziehung zn Wnrzel- 
fasern Bteheo. Zunächst giebt es Zellen, deren Aseneylinder in keine Längs- 
bahn oder Wurzelfaser übergeht, sondern sieh gleich nach seinem Ursprung 
ausserordentlich fein verzweigt. Solche liegen überall über dem Querschnitt 
verbreitet, sind aber in der Gegend nahe dem Hinterhorn und in diesem 
besonders reichlich. Dann kennt man multipolare, weit verbreitete Zellen, 
die einen Axencylinder in den gleichseitigen oder in den gekreuzten Vorder- 
aoitenstrang entsenden (Fig. I(i9 u. 116). Dort thcilt er sich in einen auf- und 
einen absteigenden Ast (Fig. li)9). Die Aestchen dieser „Strangzellen'' 
verlaufen eine Strecke weit in den Vurderseitenst rängen, dann geben sie 
Collateraleu ab, welche sich frontal wieder in die graue Substanz einsenken 
und dort um andere Zellen herum aufsplittern. Diese Zeilen verbinden 
durch ihre Ausläufer Büekenmarksgcbiete, welche frontal und oaudal von 
ihuen liegen, sind also wohl geeignet, als Substiat Hlr die lange angenom- 
menen Bahnen zu dienen, welche einzelne Höhen unter einander verknüpfen. 

Durch alle diese Fasern und Zellausläufer entsteht im RQokonmark- 
grau ein ausserordentlich oomplicirtes Flecbtwerk. Seine Entwirrung ist 
nur durch Anwcuduug all der Metboden gelungen, deren früher gedacht 
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wurde. Am reifen, etwa nach Weigert gefärbten Rückenmarke ist sie 
ganz unmöglich. 

Alle Fasern, welche von der einen zur anderen Seite kreuzen, passiren 
die vordere oder die hintere Commissur. Sind auch die Bestand- 
theile dieser Comraissuren jeder an seinem Orte bereits erwähnt, so ist es 
doch zweckmässig, sie noch einmal mehr topographisch zusammenzufassen. 

Es verlaufen also in der Commissura anterior (v^I. Fig. 116): 

1. Zur Vorderwurzel gehörig: Fasern aus Kernen zur gekreuzten 
Wurzel, CoUateralen der Pyramiden -Vorderstrangbahn, zahlreiche Den- 
dritenfortsätze aus benachbart liegenden Vorderhornzellen. 

2. Aus den Zellen, um welche sich die Hinterwurzel aufspaltet, die 
secnndäre sensorische Bahn. 

3. Aus den Strangzellen: zahlreiche Axencylinderfortsätze zum ge- 
kreuzten Vorder- und Seitenstrang. 

4. Eine Verbindung aus dem Seitenstrang der einen zum Vorderstrang 
der anderen Seite. 

Dieser von Schaffer bei Wirbelthieren verschiedener Klassen gefundene 
Zug soll nach ihm Hinterwurzelfasern, die erst in den Seitenstrang eingetreten 
waren, weiter oben in den gekreuzten Vorderstrang überführen. Er ist auch 
bei Thieren, die keine markhaltigen Pyramiden besitzen, nachgewiesen (Rep- 
tilien); es kann sich also nicht um einen zu diesem Tract gehörigen Theil 
handeln, eine Annahme, die sonst wohl nahe läge. 

Von der hinteren Commissur wissen wir sehr viel weniger. Sicher 
enthält sie markhaltige Nervenfasern, und sicher entstammen diese der hin- 
teren Wurzel oder doch Gebieten, in welche Hinterwuirzelfasern eintreten. 

Bei Föten verschiedener Säuger sind je nach der untersuchten Thierart 
wechselnde Verhältnisse dieser Commissur gefunden worden. So lassen sich 
z. B. beim Hunde drei Yerschiedene Abtheilungen der Commissurfaserung unter- 
scheiden, bei der Kuh nur zwei u. s. w. 



Die anatomischen Yerh&ltnisso des Rückenmarkes, soweit sie makroskopisch tu 
ermitteln waren, haben Burdach, Sömmering und J. Arnold festsestellt. Die Ver- 
bindung der grauen Substanz der Vorderhörner mit den vorderen Wurzeln hat zuerst 
Bellingeri, die der Hinterhörncr mit Fasern der Hinterwurzeln Grainger erkannt. 
Der feinere Bau des Rückenmarkes ist aber erst durch B. Sti Hing erschlossen worden, 
dann haben Kölliker, Goll, Deiters, G er lach, Clark e und Andere in Vieles neue 
Klarheit gebracht. Den Arbeiten von Türk, Flechsig, Charcot,Gowcrs verdanken 
wir den in^ssten Theil dessen, was wir über den Faserverlauf in der weissen Substanz 
bis vor Kurzem wussten. £s ist aber dann durch die Arbeiten von His, Golgi und 
S. Ramon y Cajal (CoUateralen, Aufsplitterung des Axencylinders u. A.), durch Studien 
von Kölliker, Gehuchten, Lenhosseck, deren zum Theil ja in der einleitenden 
Vorlosung schon Erwähnung geschehen ist, ein ganz bedeutender Fortschritt in der Kennt- 
niss des KQckenmarkes geschaffen worden. Ausserdem haben Singer und Münzer, 
Löwenthal, Mott und Andere in den letzten Jahren Ober Vieles wichtige Auf kl&rung 
gebracht und verdanken wir Waldeyer neben manchen neuen Thatsachen eine kritische 
Revision unserer Kenntnisse. 

Das Bild von den wichtigsten Faserbahnen im Rückenmark, das ich 

Ihnen heute vorlegte, könnte noch um vieles feiner ausgeführt, noch mit 

manchem hochinteressanten Detail verziert werden. Schon sind wir aber 

an so manche Stelle gerathen, wo unser Wissen unsicher wird, und getreu 
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der Grenze, die diese Vorlesungen sich stecken miissten, will ich 4a ab- 
brechen, wo die Fülle cruirter Details und sich widersprechender Mei- 
nungen der Autoren noch nicht gestatten, dem Lernenden präcise Bilder 
vorzuführen. 

In der Vorrede zu seinem grossen Werke über den Bau des Rücken- 
markes sagt Stilling: „Wir dürfen, um mit dem edlen Burdach zu 
reden, nicht vergessen, dass wir bei der Erforschung des Rückenmarkbaucs 
in ein Wunderland reisen, welches wir noch so wenig wahrhaft kennen: 
so mögen wir nur auf Ströme und Berge den Blick heften, um eine klare 
Uebersicht des Ganzen zu erlangen, und es den Nachfolgern überlassen, 
jeden Bach zu verfolgen und bei jeder Anhöhe zu verweilen." 

Vierunddreissig Jahre sind verflossen, seit mit jener Vorrede eines der 
inhaltsreichsten Bücher in die Welt ging, mit dem je die anatomische 
Wissenschaft beschenkt wurde, und noch sind wir gar weit von dem Ziele 
entfernt, noch lange wird es dauern, bis jene Generalstabskarte wird ge- 
zeichnet werden können, von der Burdaoh und Stilling träumten. 



Elfte Vorlesung. 

Das Bfickciimark und der Anfang der Hedulla oblongata. 

M. II. ! Im Rückenmark liegen physiologisch weit verschiedene Fasern 
eng beisammen ; die als Centralorgane zu betrachtenden Zellen sind dicht 
umgeben von peripheren Leitungen. Es wird Ihnen daher begreiflich er- 
scheinen, dass es äusserst schwer ist, die Folgen zu ermitteln, die Sym- 
ptome festzustellen, welche bei Erkrankung oder Zerstörung eines dieser 
Componenten des Rückenmarkes auftreten. 

Dennoch hat genaue Beobachtung am Krankenbette und am Sections- 
tische uns manches hierher Gehörige gelehrt. Eine Anzahl von Rücken- 
markskrankheiten befallen immer nur bestimmte Theile des Markes, immer 
nur einzelne Stränge oder gewisse Gruppen von Ganglienzellen und lassen 
die übrigen Theile des Querschnittes entweder flir immer oder doch für lange 
Zeit intact. Die Beobachtung solcher Formen wird natürlich ftir die uns 
beschäftigende Frage von grösster Wichtigkeit sein. Dann erlauben Ver- 
letzungen, Durchschneidungen, Compressionen des Markes, wie sie durch 
Caries der Wirbel und durch Tumoren zu Stande kommen, oft wichtige 
Schlüsse. 

Viel weniger als durch die Pathologie lässt sich durch den physio- 
logischen Versuch am Thierc ermitteln. Die nöthigen Eingriffe sind, ver- 
glichen mit den pathologischen Processen, recht grober Natur, und über 
Natur und Herkunft durchschnittener Fasern wissen wir bei Thieren recht 
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wenig, da ihr Mark noch lange nicht so gut anatomisch durchforscht ist, 
als das des Mensclien. 

Es kann natürlich in diesen Vorlesungen nicht unsere Aufgabe sein, die 
reichen Ergebnisse, welche wir zahlreichen Forschungen über die Patho- 
logie des Rückenmarkes verdanken, auch nur kurz zu resurairen. Eine 
Reihe vortrefflicher Bücher führen Sie ja in dies Gebiet ohne allzugrosse 
Schwierigkeit ein. 

Nur einige besonders wichtige oder besonders sichergestellte Punkte 
seien erwähnt. 

Erkrankungen der Hinterstränge machen verschiedene Symptome je nach 
der Breite der Stränge, welche sie betreffen. Zerstörungen der eintretenden 
hinteren Wurzeln müssen die ganze in diesen verlaufende Sensibilitätsbahn 
unterbrechen und nicht nur den Verlust jeder Art von Gefühl, sondern auch 
den der Reflexe, die ja durch die Gefühlsbahn vermittelt werden, nach sich 
ziehen. Auch die SehnenreHexc schwinden dann. Degenerationen der Hinter- 
stränge, welche nicht die eintretenden Wurzel fasern betreffen oder sie doch 
nur in geringerem Maasse berühren, verlaufen ohne wesentliche Störungen 
des Hautgeftthles, doch scheint immer das Muskelgefühl zu leiden. Die 
Hauptmasse der dort fortgeführten Theile der hinteren WurzelbUndel steht zu 
dieser Sensation in Beziehung. Die motorische Kraft erleidet durch Erkran- 
kung der Hinterstränge keine Einbusse. 

Wenn die graue Substanz der Vorderhörner von einem krankhaften Pro- 
cesse zerstört wird, dann tritt, ganz wie bei Zerstörung peripherer Nerven, 
Lähmung in den Muskeln ein, welche ihre Nervenfasern aus der betreffenden 
Stelle beziehen. Dieser Lähmung gesellt sich ungemein rasch Atrophie der 
gelähmten Muskeln zu. Auch darin ist sie der peripheren Lähmung ähnlich, 
dass die Muskeln auf den elektrischen Strom meistens bald so reagiren , als 
ob ihr zuleitender Nerv durchschnitten sei. Da der Nerv und seine Aufsplit- 
terung im Muskel nur Ausläufer der Zelle sind, so bietet die Erklärung dieses 
Verhaltens keine Schwierigkeit. 

Man wird aus dem geschilderten Symptomcncompleximmer 
eine Erkrankung der motorischen Bahn erster Ordnung dia- 
gnosticireu dürfen. 

Ganz andere Erscheinungen treten ein, wenn die motorische 
Bahn zweiter Ordnung, die Pyramidenbahn, unterbrochen wird. 

Erkrankungen der Pyramidenbahn im Seitenstrange und wahrscheinlich 
auch im Vorderstrange haben Parese im Gefolge. Ausserdem gerathen die 
gelähmten oder auch nur geschwächten Muskeln in dauernde Spannungszu- 
nahme, neigen zur Contractur und sind auf mechanische Reize sehr viel mehr 
als in normalem Zustande erregbar. Immer, wenn Sie diese Symptome allein 
oder einem anderen Symptomencomplexe beigemischt finden, dürfen Sie mit 
aller Sicherheit eine Betheiligung der Pyramidenbahn an der Erkrankung an- 
nehmen. Nicht so selten hat einseitige Unterbrechung der Pyramidenbahn 
doppelseitige Erscheinungen von Parese und Spannungserhöhung in den Mus- 
keln zur Folge. Für diese Thatsache existirt eine experimentelle, aber noch 
keine anatomische Begründung. 

Es kommen Combiiiationen von Erkrankung der primären mit solcher der 
secundären motorischen Bahn vor. Die bestbeobachtete ist die amyotrophische 
Lateralsklerose. Hier entspricht den klinischen Erscheinungen : Parese, Spas- 
men, Muskelatrophie, der anatomische Befund: Erkrankung der Pyramiden- 
bahn und der Vorderhornzellen. 

An dem nachstehenden Schema (Fig. 117), welches den Zusammenhang 
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von centraler und peripherer motorischer Bahn darstellt; können Sie sich diese 
Verhältnisse leicht einprägen. 

Eine Erkrankung, welche sich in der Linie xac, resp. in den von ihr 
repr'äsentirten Fasern localisirt, führt zur Lähmung. Wenn sie vor der Gang- 
lienzclle die Leitung unterbricht, also bei x oder a, trägt sie den Charakter 
einer centralen Lähmung ohne Atrophie und geht häufig dadurch, dass wahr- 
scheinlich andere Bahnen fUra:a eintreten, in Besserung, resp. Heilung über. 
Wird aber die Linie xac in der Ganglienzelle oder irgendwo in c unterbro- 
chen, so tritt nicht nur Lähmung, sondern auch Schwund der gelähmten Fa- 
sern und Atrophie der von ihnen versorgten Muskeln ein. Dadurch wird die 

Aussicht auf Wiederherstellung der ge- 
lähmten Partien eine sehr geringe. Zu- 
weilen tritt nach langdauemder Unter- 
brechung von xa auch allmählich Be- 
theiligung von c auf. Das ist aber selten. 
Unterbrechung der Bahn a führt auch zu 
absteigender Degeneration von der Unter- 
brechungsstelle bis zur Höhe des betreffen- 
den Vorderhorns. 

Als ein Beispiel für Lähmung und 
Muskelschwund, wie sie nach Erkrankung 
der Vorderhörner auftreten, erwähne ich 
die „spinale Kinderlähmung'^ Dort tritt 
ganz plötzlich complete Lähmung einzelner 
Muskelgruppen auf, und rasch folgt ihr 
Schwund der Muskelsubstanz. Die Unter- 
suchung des Rückenmarkes ergiebt dann 
Erkranknngsherde, welche die graue Sub- 
stanz der Vorderhörner getroffen haben. 
Auch die Nerven, ja die Wurzeln selbst 
werden allmählich atrophisch. Rücken- 
mark und Wurzeln gewähren später Bilder 
wie das folgende (Fig. 1 1 S a u. b). 

Wir besitzen noch nicht genügend 
feine Beobachtungen, um aussagen zu 
können, was für Symptome entstehen, 
wenn die graue Substanz der Hinterhörner 
erkrankt. Aber aus der Analyse der Fälle 
von Tabes dorsalis, in denen sie ver- 
schont, und derer, in denen sie betroffen 
war, dürfen wir schliessen, dass Erkrankungen, welche dort sitzen, wahrschein- 
lich zu Störungen der Hautsensibilität und namentlich zu trophischen Störungen 
der Haut führen. Im Bereich der basalen Theile der Hinter- und der Vorder- 
hörner müssen Bahnen verlaufen oder Centren liegen, welche zur trophischen 
Innervation der Haut und ihrer Blutgefässe in Beziehung stehen ; ebenso haben 
wir in dieser Gegend den Mechanismus zu suchen, welcher der Temperatur- 
empfindung dient. Bei der zuweilen vorkommenden Ausdehnung des Central- 
kanals — Syringomyelie — oder bei Geschwülsten, welche nicht selten mitten 
in der grauen Substanz sitzen, leiden nämlich vor allen anderen gerade die 
eben genannten Functionen und Qualitäten. 

Lassen Sie uns nach diesem kurzen Excurs auf das Gebiet der Patho- 
* logie wieder zurückkehren zu dem Punkte, von dem wir ausgingen, zur 
Betrachtung des Rückenmarkbaues. 




Flg. 117. 

Schema dor iDnorvation für einen Moskol. 
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Am oberen Ende des RdckenmarkeB verla^rn sieli die weisacn Faeern, 
welche es zusammeoeetzeii, in mannigfacher Weise, die Ausdehnung and 
Ponn der granen Snbetanz ändert Bich erheblich , neue AnhUafiingen von 
Glia und Ganglienzellen treten auf, nnd rasch wird das Ihnen jetzt wohl- 
bekannte Bild des Rückenmarkaqnerschnittes verwischt; namentlich wird es 
undeutlich, wenn dicht Ober dem RUokenmarksende rechts nnd links, An, 
wo bislang Seitenstränge lagen, die Oliva inferior, ein graues, vielfach 
gefälteltes, ganglienzelleni-eichce Blatt sich einschiebt, wenn der Central- 
kanal, immer weiter nach hinten ruckend, zur Rautengrnbe sich erweitert. 




ickanmuk mit Poliomyelitil snleiior acata, 1:1 Jshro aach Beginn dot Krankbeil. — a Schnitt iluich <lin 
iQd«Lftnscbw«Jliuig; beide VofderaAEilnii and VordersäitenstrAiur« btark ffHCbmmpft. Haks oiuhr ola rochü; 
insGangliwueJan. — » Schnitt Oureli im ÖsniciüansekweUan^: rpchtv Vonlenaol« und Vontetieiten&tiuiE 
lir (tuk geichinmp^t , obns OanKlioniallen. Hintet^iulen und HiDterstrlnga in beiden SchoitloD noimaK 



Die Reihe von Querschnitten, welche ich Ihnen jetzt demonstrireu 
werde, ist bestimmt, die Genese der MeduUa oblongata aua dem 
Rflckenmarke zn erlAiitern. 

Fig. 119 stellt einen Schnitt durch das Halsmark dar, etwa der Stelle 
entsprechend, wo der erste Cervicalnerv abgeht. Sie soll Ihnen wesentlich 
nnr die in der vorigen Vorlesung geschilderten Formverhältnisse wieder in 
das Ged&ebtniBB znrUekrufen. 

Drei Pnnkte wollen Sie aber an dieser Figur noch beachten, weil sie 
abweichen von dem bislang Geschilderten. Es ist einmal die eigentbUm- 
licbe Form des Hinterhorna, dae nur dnrch einen dünnen „Hals*^ mit 
seinem dorsalsten, durch Substantia gelatinosa stark verdickten Theil, dem 
^Kopf des Hinterhorna'', zusammenhängt. 

Die Substantia gelatinosa wird durchzogen von zahlreichen feinen FHaer- 
chen, die zum Theil Hinter «rurzel fasern sind. Zu einem anderen Theil aber 
stammen aie von weit her, iiitmltch aus dem Ganglion Gaseeri. Die Zellen 
dieses Ganglions entsenden peripherwärta den Nervus Trigeminns, naeh 
dem Centralorgan aber die Trigem inuswurzel. Von dieser wendet sich 
ein Theil caudalwärts. Aus ihm senken sich fortwährend feine Faserchen in 
den Endkern des Trigeminua, eine Sänle gelatinöser Substanz, welche 
von der Brtlcke an hinab bia in die Substantia gelatinosa des oberen Rücken- 
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mnrkea nachweisbar ist. Der halbmondförmige Querschnitt der «beteigen- 
den Quintnswui'zel liegt im Halsmark ebenso wie in der Oblongata und 
Brücke der Substantia gelatinosa dicht su. Sie werden ihm anfallen Schnitten, 
die ich Ihnen von heute an vorlegen werde, z. B. Fig. 120 n. 121, begegnen. 
Man hat ihn bisher als anf steigende Quintuswurzel bezeichnet. 

Dann sehen Sie, daas die Seilenhörner stark ausgebildet sind. Ans' 
Zellen, die an ihrer Basis liegen und höher oben an den Seitenrand des 
Vorderhorns rücken, kommt der Nervus acoessorius Willisii. Seine 
Wurzelfasern, die bis hinab zum 6. Cervioalnerven, und aufwärts bis in den 
Anfangstheil der Oblongata entspringen, treten nicht in geradem Verlaufe 
ans, wie es nach der Abbildung scheiaen möchte, sondern ziehen ans den 
Zellen zuerst hirnwärts, um dann im Knie (Darks ehe witsch) nach aussen 
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abzubiegen. Nur der horizontale Schenkel dieses Enies ist auf dem Schnitt 
getroffen ^vorden, den Fig. 12u darstellt. 

Beachten Sie ausserdem, dass in dem Kaum zwischen Hinter- and 
Vorderhom die graue Substanz mit zahlreichen netzförmigen Zflgen den 
Seitenstrang durchzieht, seine Bündel zerlegt; es ist dies die Formation der 
Processus reticulares. 

Ueber der eben gezeichneten Quersohnittsböbe beginnen 
die Umlage rangen von Fasern u. 8. w., welche zur Bildung des 
Oblongntaquerscbnitts fuhren. 

Wir haben im Rückenmark zwei Pyramidenbahnen kennen gelernt, 
eine, welche, im Vorderstrang gelegen, Fasern hirawarta fllhrt, die ihr 
gekreuzt aus jeder einzelnen Wurzelregion zugefllhrt werden, und eine 
zweite, die Pyramiden-Seitenstrangbahn , welche Fasern ans dem gleich- 
seitigen Vorderhorn enthält. 

Am oberen Ende des Rückenmarkes tritt (Fig. 120 Fpy) die letttere 
Bahn in massigen Zflgen, das Vorderhorn ihrer Seite durchbrechend, in den 
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getroffen worden. Er ^-ebörf der unteiBten Spitze der Olive an. Die Olive 
nimmt nach oben beträelitlieli an Grösse zu und ei'fllllt einen grossen Theil 
des von den Seitettsträugen ein^eonrnmencn Raumes, Diese letzteren sind, 
seit dem Auftreten der Processus reticulares etwa, weBentlioh faserfiimer 
geworden. Doch setzen eich eine Anzahl ihrer Züge noch weit Hber die 
Oliven hinanf in die Substantia reticularis fort. Durch Abgabe roo Fasern 
an dort eingesprengte kleine grane Herde werden sie immer spärlicher 
und schwerer zu verfolgen. 

Das Umlagern der Fasern, das Eintreten der Pyramiden-Seitenstrang- 
bahn in den Vorderstrang der anderen Seite ist an den vorstehenden beiden 
Henle'soben Zeichnungen sehr gut zu sehen. Die abgetrennten Vorder- 
hörncr können nach oben hin noch weiter verfolgt werden, verlieren sich 
aber etwa in der Höhe der Brücke. 

Die Pyramidenstränge werden Sie auf allen folgenden Schnitten vorn 
Ewiseben den Oliven liegen sehen (s. die Figuren der folgenden Vorlesung). 
Schliesslich werden sie weiter oben von den Querfasem der Brücke über- 
deckt und zerspalten. Wie sie später wieder aus der Brlleke auftauchen 
nnd durch den flirnschenkel in die innere Kapsel ziehen, wurde in früheren 
Vorlesungen wiederholt gezeigt. Auch dass die secundsre Degeneration, 
welche nach Unterbrechung der Pyramiden im Gehirn von da abwjlrts 
steigt, in der Oblongata in den Hinterseitensti-ang der gekreuzten Rlieken- 
markehaifte und in den gleichseitigen Vorderstrang gelangt, wurde bereits 
erwähnt. 

Die Gelegenbeil, den Verlauf des Pyramidenstranges zu verfolgen, wird slcli 
Ihnen, meine Herren, nicbt allzu selten bieten, wenn Sie bei der Autopsie von 
iBnger bestehenden cerebralen halbseitigen Lülimungen Queraclinitto durch den 
Himschenkel, die Brlloke, die Medulla oblongata und das Rückoumark machen. 
Die graue Pyramide auf der erkrankten Seite wird »ich meist deutlich von der 
weiss gebliebenen der anderen Seite abheben; im RUckenmark wird sich im 
hinteren Theil des gekreuzten Seitenstranges eine grau verfärbte Stelle ßnden. 

Auf der Strecke, wo die Pyramidenkreuzung stattfindet, treten in den 
Hintersträngcn Veränderungen ein. Mitten in ihnen zeigen sich, zuerst im 
inneren, dann auch im äusseren Hinferstrang Kerne graner, Ganglienzellen 
flllirender Massen, die Kerne des zarten Stranges und des Keil- 
Btranges. Diese Kerne verschmelzen mit der grauen Substanz, welche 
dadurch ihre Form sehr wesentlich ändert. (In Fig. 120 sind die erstcren, 
auf Fig. 121 auch die des Koilstranges schon zu sehen.) 

Wahreobeinlich enden allmählich alle Hinterstrangfasorn in dieeon 
Kernen. Ans den Kernen aber dringen massenhaft Fasern durch die graue 
Substanz nach vorn und kreuzen sich (über der Pyramidenkreuzung) mit 
denen der auderen Seite. Ihre Fasern gelangen später in die Schleife, und 
deshalb hat man diese Kreuzung Sehleifenkreuzuug gi^nannt. 

Es ist nicht so ganz leicht, sich am ausgebildeten Organ von der 
Existenz der Schleifonkreuzung mit absoluter Sicherheit zu überzeugen. 
Wohl aber bleibt kein Zweifel mehr, wenn man Schnitte durch die MeduUa 
oblongata von Früchten aus dem 7. Sohwangerschaftsmonate macht. Dort 



I 

I 



Das RDckenmuk und der Aofuig der MeduII« oblongata. 



171 



BtÖrea die sich kreuzenden markhaltigen Fasern der Pyramiden noch nielit 
die Klarheit des Bildes, dort treten die allein Markscheiden führenden 
BinterBtrangfasern deutlicher hervor. Zunfiohet sieht mau wesentlich nur 
Fasern ans den Kernen der Burdach'sohen Stränge austreten, im 9. Monat 
aber kann man etwas höher oben auch die Kreuzung der Fasern ans den 
Kernen der Goll'schen Stränge erkennen. 

Wollen Sie den nachstehend abgebildeten Schnitt zur Orientirung mit 
Fig. 120 and 121 vergleichen. Hinter dem Ccntralkanal liegt die sehr 
breit gewordene graoe Substanz. In dem zarten Strang ist sein Kern 
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anfgetreten, im Eeilstrang ebenso beide s nd m Continuität mit der grauen 
Substanz. Nach aussen von hnen I egt on einer dünnen Schicht mark- 
haltiger Fasern umgeben (Rad x asceudens N trigemini) die Substan- 
tia gelatinoBR des Hinterhorns De Ra m nacl vorn von ihr, 
weloher auf Fig. 121 von den dunklen Pyramidenfasei n eingenommen ist, 
ist hell, weil jene noch ohne Mark sind. Markhaltig sind die Vorder- 
seitenstrangreste und die Kleinbirnbahn an der Peripherie des Seiten- 
Stranges. 

Nun sehen Sie ans den Hinterstrangkernen sich Fasern ent- 
wickeln, welche im Bogen (Fibrae aroiformee internae) durch die 
graae Substanz ziehen, vordem Centralkanal kreuzen und sich als dicke 
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Schiclit dorsal von der dort bereits gekreuzten Pyramide Linlegeo. Dns 
Gebiet, welohes sie ci-fllllen, ist dasjenige der Vorderseitenstrftnge des 
Rfiokenmarkes. Die Hauptmasse der in diesen anfsteigenden bereits ge- 
kreuzten BenBorisclieD Bahnen gerätb dadurch nach rückwärts und anch 
nach aussen von diesen neuen Ankömmlingen. So fllllt die ann vereinte 
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gekreuzte BCQBorisch<: ßnlin zweiter Ordnung allm&blieb das 
ganze Areal aus, dns zwisclieu den beiden in dieser Höhe der Oblongata 
aufgetretenen neuen grauen Massen, don Oliven (Olivae inferiores), 
liegt. Je höher man in der Oblougata aufwärts steigt, um so mehr ver- 
nrmon die Hinterstränge an Fasern. Allmählich gelangen alle durch Fibrae 
nrcufltai' in die Schleifeukreuzung und so auf die entgegengesetzte Seite, 
nahe der Mittellinie, wo sie die Olivcnzwisohensohicht, oder, wie 
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wir sie voq jetzt an nennen ^vollen, die Hcli Icifenseliiclit bildoo. 
Denn die Fasern dioser Sohielit steigen ztir Hülilcifc des MiltclLims empor. 

Man hat vieirach beliauptet, die HiDtGrfitraDgfasern gingen nicht dieaen 
Weg, ihre Mclirzslil trete vielmehr in die Oliven und von da durch den un- 
teren Kleinhirnarm in das Cerebellum. Meiue Untersuchungen haben mich 
aber gelelirt, daas alle, oder doch fast alle bo vcilauren , wie ich es Ihnen 
angab. In dem Entwicklnngsatadinm, von dem ich eben siJracli, sind die Oliven 
und ihre ganze limgebmig noch ohne 
jede markhaltige Faaer. Deswegen 
kann man sich leicht überzeugen, das» 
die Hinterstrang fasern mit ihnen gar 
nichts zu thnn haben . sie nur durch- 
Bcbueiden. Der in Fig. 123 abgebil- 
dete Querschnitt durch eine höhere 
Ebene der gleichen fötalen Oblongala 
wie Fig. 122 zeigt das deutlich. Sie 
sehen, dass die Fasern durch die in 
dieser Höhe als gefaltetes Markblatt 
ausgebildete Olive hindurch in die 
Kreuzung der Mittellinie (Raphc-Fort- 
selzung der Schleifenkreuzung) treten. 

In Fig. 124 lege ich Ihnen ein 
Schema des Verlaufes der senBori- 
scben Fasern vor. Wollen Sie an 
diesem , vom Wurzeleiutritt aus- 
gehend, den Verlauf der einzeluea 
Zfige verfolgen und schliesslich cod- 
statiren, wohin jeder einzelne in der 
Oblongata gcrÄtli. Wollen Sic na- 
mentlich beachten, wie in der letz- 
teren die Bahnen, welche im EUcken- 
marke sohon kreuzen, und die, welche 
dort angekreuzt aufsteigen, in einem 
Qneraobnittsfeld zusammenkonimcii. 

So hätten wir jetzt zwei wich- 
tige Ereuzungeu kennen gelernt : d i e 
Pyramidenkreuznng und die 
SohleifenkreuzuDg. In der 
ersteren werden motorische 
Fasern verlagert, in der zwei- 
ten sind CS Bahnen, die der 
Sensibilität dienen. 

Zwei grosse neue Faserareale sind eolstanden, ventral das Pyramiden- 
bdadel nnd dorsal von diesem die Sehleifenschicht. Bis hoch hinauf unter 
die Vierhtigel werden wir beide an gleicher Stelle verfolgen können. 

Das Areal der Schleifenschioht ist beim reifen Menschen viel faser- 
reioher, als es in den eben demonstrirten Abbildungen von Föten ersoheinl. 
fici den letzteren sind alle die Fnaern aus den VorderscitcnstraugcD uooli 
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nicht markhaltig, welche zur seneoriscben Bahn gehören, und nur erst die 
auB den Hinterstrangkernen Btammenden Zöge deutlich. 

Durch die beiden Kreuzungen ändert Bioh das Querecbnittsbild ganz 
weeentlieh. Dazu kommt noch, dass die graue Substanz, wie ich gleich 
eingehender zeigen will, auch ihre Gestalt ändert , dass neue graue Maseen 
in der Obtongata auftreten; drei von ihnen, die beiden Hinterstrangkerne 
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und die Olive, haben wir ja bereirs jederseits kennen gelernt. Vor ÄUem | 
aber ändert sich auch die äussere Form sehr. Da allmählich die Hinter- 
strangfasern in die Kerne treten und da enden, wird die graue Substanz 
dieser Kerne eohliesslich ganz blogsgclegt, sie liegt fast frei an der Dor- 
salääche des Markes. Nun weichen aber die Hinterstrfinge in den Höhen 
der Oblougata auch etwas aus einander. 80 kommt die hintere graue 
Commissur des Rllckenmarkes deutlich zum Vorschein , gerade in dem 
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Winkel, wo die Hinterstiänge aueeinaiiilenveicheii. In dieser Höbe er- 
weitert sieh der Gentralkanal zum Ventriculus <|UsrtUB der OblOE- 
gala. Was ilm deckt, verdünnt sieb weiter noch, verbreitert sich auch 
nnd ist als Vclum medulläre pOBtiouiii bis an das Kleinhirn lijn zu 
verfolgen. Es bildet mit diesem znsnmmen also das Dach des vierten 
Ventrikels. An dem Längsselmitt Fig. 71 eeben Sie die Zusammea- 
Bctzang des Hinter-Nachhirndaches aus Velum medulläre posticum. Cere- 
bellum und Velum medulläre anticum. Dicht am Beginne des Ventriculrs 
({unrtUB ist im Velum medulläre postioitm ein Loch, das von ausseu her in 
den vierten Ventrikel fuhrt. Es ist das bereits erwähnte Foramen Ma- 
gendii, durch das die 
Flüssigkeit in den Ven- 
trikeln mit derjenigen 
communicirt , welche 

I aussen zwiscben Pia ' 

I nndMark, indeDSpalt- 
> räumen der Arachnoi- 

I dea das ganze Central- 

I nervensystem umspült. 
Anf der vorstehou- 

[ den Fig. 1 25 ist dieses 

I giiaze Dach wcgge- 

I BommeQ, m dase man 

I von oben frei in den 

Vcntrieulus quar- 

tus blicken kann. Sein 

Boden wird hinten von 

den auseioanderwei- 
r cheoden Hiatersträn- 
vorn von den 
L Bindearmen , welche 
Itinob den VierhUgcla 
Im eonvergiren, be- 
r^enzt. So erliJtlt er die eigenthümliche Gestalt, welche ihm den Namen 
iBnnteitgrube eingetragen hat. 

Die in Fig. 125 abgebildete Ansiebt der Oblongata von hinten läast 

erkennen, dass nach oben die Hinterstränge verschwinden, dass an ihrer 

Stelle der untere Eleiuhirnarm, das Corpus restiforme (s. u.), auftritt. Die 

Ansohwelluag im oberen Theil der iuiiercu Hiuterslräagc lieisst Clava; 
I, ne wird durch die Einlagerung des Nucleus funicuH gracilis bewirkt. 

Eine Vorderansicht der Medulla oblongata (Fig. 12ti) zeigt znoäclist 
Ldie dicken, aus dem RUckcBmarkc anflaucheuden Stränge der Pyramiden. 
■Haoh aussen von ihnen befinden sich, in dieVerUngcrnug der Seitcnsträogc 
neingebettet, die Oliven, als zwei ziemlich mächtige Anschwellungen. Nicht 

ffeit frontal von ihnen legen sich die mächtigen Fasern des Poas quer vor 
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die Pyramiden. lu der Verläugernng des Voi-derwurzelaHStrittes nach oben 
tritt zwiBohen Olive und PjTamide der Nervus hypoglossus {XII) aus 
dem verlängerten Mark. Der Nervös acoeBBorins Willisii (Xl) ent- 
springt vom Halsmark bis hoch hinauf zur Oblongata seitlieh, nach anssea 
von den Oliven, mit zahlreichen Fädcheo. Ueber ihm gehen, in der Ver- 
längerangslinie seines Ausfiilts, der Nervus vagus (X) und der Glosso- 
pharyngeus (IX) ab. Dicht hinter den BrUckenfasern entspringen seit- 
Hoh der Nervus aeusticus (V7//) und der Nervus facialis [VII). Der 
6. Hirnuerv, der Abducens, liegt nach innen vom Ursprungsort der 
beiden letztgenannten Nerven. Aus der Tiefe der Brflckenfaaern tancht 
der Trigeminus (H hervor. Ueber den Ursprung des Nervus trooh- 
learis {IV) und des Nervus oculomotorius (///) wurde frUber be- 
reits berichtet. Der erstere kommt hinter den Vierhtlgcln aus dem Velum 
medulläre postieum, der zweite ventral aus den Hirnschenkeln heraus. 



bcbiiill durch die Ül^loiisatn in dor IICLp .Ipr liinltiflon Hypogloisoswuiiolii. Schoiu». 

Wir haben vorhin die Betrachtung der Ohlongatasohnitte da abge- 
brochen, wo der Ccntr.alkanal sich zur Rauteugrube erweitert. Schon vor- 
her siud in seiner Umgehung die ersten Kerne der Hirnnerven aufgetreten. 
Aus Zellen des lateralen Theilcs des Vordcrliorus kommen die Aoocssorius- 
fasern und aus einer ventral von ihnen gelegenen Stelle, die etwa der 
Basis des früheren Vorderhorns entspricht, Nucleus hypoglossi, ent- 
wickeln sich die Hypoglossnszüge. 

In beistehender Figur ist das schemiitisoh angedeutet. Wenn Sie sich 
nun an der Hnud dieser Zeiclmuug vorstellen, wie der Ceutralkanal durch 
Auseioanderweichcn der Hintcrsträngo sich verbreitert, zum Vcntriculus 
quartus \vii-d, so begreifen Sie leicht, dass von nun au alle Nervenkerno 
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am Bodea dieses Ventrikels, in der Rautcugi-ube liegen mllssen. Der 
Schnitt Fig. 128 läsat das denn ancL deutlieh erkennen. Nach aussen 
von den Kernen Hegen die sehr faserarm gewordenen Hinterstränge mit 
ihren Kernen. Das Hinterhorn, kenntlich an der Substantia gelatinosa 
seines Kopfes, ist ganz abgetrennt, aber auch der basale Theil des Seiten- 
horns, aus dem die Fasern des motorischen Accessorius kamen, verliert 
kurz Ober der abgebildeten Schnitthöhe den Zusammenhang mit dem 
compacten Theil der granen Substanz. Er erhält sich als eine ganglten- 
zellenreiohe Säule ventral von derselben bis hoch hinauf in die Brtlcke 
and giebt, wenn der Accessorius ganz ausgetreten ist, Fasern zum Vagus 




(und GlosBOpharyngeus?) ab, die erst dorsal steigen und dann zu dem 
betreffenden Nervenstamme abbiegen (motorischer Vagus- u. s. w. 
Kern). Höher oben werden wir ihm wieder als Facialiskern begegnen. 
Sie können sieh also merken, dass ausser dem Hjpoglossus und den 
Aogenmnskelnerven alle motorischen Fasern der Hirnnerren aus einer 
Zellsänle entspringen, welche in der Verlängerung der lateralen Vorder- 
hornzellen liegt. 

Wollen Sie noch auf Fig. 12S bemerken, wohin der Rest des Vorder- 
homs gerathen ist, und wie sehr die Oliven an Umfang zugenommen haben. 
Wenn das Seitenhorn abgetrennt ist, tritt dort, wo früher das Hinterhorn 
insenrte, also in einer Gegend, in der im Rückenmark Kerne sensibler 

Edingat, NarvBsa Ceiilra]or,-iino. J. Aufl. U 
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Nerven lagen, ein neuer grosser Nervenkern auf, mit spindelförmigen 
Zellen, welche denen des Hinterhorns ganz ähnlich sind, der sensorisehe 
Endkern des Nervus vagus.. Er liegt am Boden der Rautengrnbe me- 
dial von der Ala cinerea (s. Fig. 125) und reicht nach vorn bis etwa 
dahin, wo dort die mittlere der weissen Querlinien verläuft. In dies vor- 
dere Ende treten Fasern des Nervus glossopharyngeus ein. Die 
Hauptmasse dieses Nerven stammt aber aus seiner auüsteigenden Wurzel, 
8. u. Für den Vagus haben wir also jetzt zwei Kerne kennen gelernt, 
einen ventralen, der nach seiner Lage (in der Verlängerung eines Vorder- 
homabschnittes) und nach dem Aussehen seiner Zellen (multipolar mit 
Axencylindern direct in den Nerven) motorisch ist, und einen dorsalen, 
der, in der Verlängerung der grauen Substanz an der Hinterhornbasis 
liegend, auch durch seinen Bau als sensorischer Kern angesprochen werden 
darf. Der erstere dieser Kerne wird auch als Nucleus ambiguus be- 
zeichnet. Die aus ihm entspringenden Fasern treten alle dorsalwärts und 
schliessen sich dann erst, im Knie abbiegend, der gestreckt austretenden, 
viel stärkeren sensiblen Wurzel an (s. Fig. 128). Ausser von diesen bei- 
den Kernen erhält der Vagus auch noch Fasern aus mindestens zwei an- 
deren Stellen. Vom oberen Halsmark ab kann man ein feines Strängchen 
erkennen, das sich in die Oblongata hinauf bis dahin verfolgen lässt, wo 
die letzten Glossopharyngeuswurzeln abgehen. An seiner medialen Seite 
liegt eine Säule gelatinöser Substanz, in die spärliche Zellen eingebettet 
sind. Man bezeichnet den Strang als Fasciculus solitarius — ge- 
meinsame aufsteigende Vago - Glossopharyngeuswurzel. Er ist im 
Querschnitt auf Fig. 123 und Fig. 128 dorsal von den Vaguswurzeln zu 
sehen. In der Höhe der Vaguswurzeln beginnt er zu diesen Fasern ab- 
zugeben, und es setzt sich dann dies Entströmen von Fasern durch einige 
Vagus- und fast alle Glossopharyngeuswurzeln fort. 

Ein kleiner Theil der eintretenden Vaguswurzeln wendet sich in dem 
Fasciculus solitarius caudalwärts und tritt, allmählich zu Endramificationen 
aufgezweigt, in die graue ihn begleitende Säule ein. Es handelt sich 
also hier um eine absteigende Vaguswurzel. 

Der Nervus glossopharyngeus tritt sogar mit seiner Hauptmasse 
in den Fasciculus solitarius und endet in dessen Grau, während nur ein 
relativ geringer Theil direct im Bodengrau des Ventrikels sich aufzweigt. 
Die Existenz dieses dicht vor dem Vaguskerne gelegenen „Glossopharyn- 
geuskernes'' wird bestritten. Es ist in der That schwierig, die geringe 
in ihn eintauchende Nervenportion mit den gewöhnlichen Methoden zu 
finden. Die Anwendung der Golgimethode lehrt aber — Held — , dass die 
Verhältnisse so sind, wie ich sie oben darstellte. Vagus und Glosso- 
pharyngeus bekommen dann sehr wahrscheinlich noch eine absteigende 
Wurzel. Sie stammt aus dem Cerebcllura, wo wir ihr schon als der 
directen sensorischen Kleinhirnbahn begegnet sind. Gerade die 
aus ihr zum Vagus gelangenden Fasern sind übrigens beim Menschen be- 
sonders schwer nachzuweisen. Eigentlich entspringen die sensiblen Fasern 
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der Nerven, von denen ich eben sprach, aus den Zellen des Wnrzelgang- 
lions, aus welchen sie (His) ganz ebenso cerebralwärts weiter auswach- 
sen, wie die sensiblen Rückenmarksnerven. Der erwähnte sensorische 
Kern ist ihre Endstation. Dort verzweigen sich die Fäserchen um Zellen 
herum. In die ventrale Seite des Kerns sieht man viele Fasern im Bogen 
eintreten. Durch die Anwendung der vergleichend entwicklungsgesohicht- 
lichen Methode ist es gelungen, nachzuweisen, dass diese gekreuzt aus 
der Schleifenschicht der anderen Seite stammen. So haben wir also 
f&r den sensiblen Vagus (und das Gleiche gilt vom Glossopharyngeus) 
wieder das Scliema der sensiblen Nerven : Nerv, ürsprungskern im Spinal- 
ganglion; Wurzel, Endkern (sensorischer Vaguskern), gekreuzte aufwärts 
führende centrale Bahn. 

Am Boden der Rautengrube liegt zwischen dem Vaguskern und der 
Medianlinie noch eine, kleine wulstige Erhabenheit , Clarke's Eminentia 
teres, in der von dem frontalen Ende des Hypoglossuskernes an bis etwa 
in das Gebiet des Quintusursprunges ein länglicher Kern spindelförmiger Zellen, 
der Nucleus funiculi teretis, Meynert's Nucleus medialis, nach- 
weisbar ist. Die Bedeutung ist noch ganz unbekannt. 

Der Hypoglossuskern besteht aus mehreren Gruppen von Ganglien- 
zellen die alle unter sich durcli ein feines Netzwerk verbunden sind. Aus 
den grossen multipolaren Zellen entwickeln sich feine Reiserchen, die, pinsel- 
artig zusammentretend, eine Anzalil von Nervenstämmchen constituiren. 

Aus dem Kern entwickeln sicli, ganz wie aus dem Vorderhorn, Fasern, 
Fibrac afferentes, welclie über die Mittellinie liinwegtreten ; sie gelangen 
aber nicht weit auf die andere Seite, sondern zielien, in der Raphe gekreuzt, 
hirnwärts, um sicli innerlialb der Brücke mit anderen (aus dem Facialis- 
kern) zu vereinen. Das ganze Bündelclien gelangt dann in den Hirnschenkel- 
fuss. Ist auch dieser Verlauf etwas abweicliend von dem, welclien wir an 
den secundären motorischen Balmen im Rückenmark kennen gelernt, so ist 
er im Wesen doch der gleiche : Wurzel, Kern, gekreuzte Bahn zum Fusse. 

Ein Netz, welclies den Hypoglossuskern in seinen einzelnen Theilen 
verbindet, ist von besonderem Interesse; es kommt in dieser Art nur noch 
an einem Kern, dem Oeulomotoriuskern, vor. Es giebt aber aucli keine 
anderen Nerven, deren Fasern immer so gleiclizeitig und übereinstimmend 
in Action treten, wie die Hypoglossusfasern beim Schluckacte, die Oculo- 
motoriusfasern bei der Augenbewegung. 

Man kann jedoch in der Verlängerung des Hypoglossusnetzes hirnwärts, 
also diclit unter dem Ventrikelepitliel, jederseits ein geflechtartiges Bündel 
marklialtiger Nervenfasern nachweisen, aus dem Fäserchen ventralwärts 
(zu den Kernen der Nerven) abgelien. Dies Bündel — dorsales Längs- 
bündcl, Schütz — liegt in der Oblou'rata zwischen Vairuskern und 
Eminentia teres. Es ist bis in die Vierliüirelireirend liinauf vertbl.irbar, wo 
es unter die Faserzti^^e des centralen Höhlenjrraues ^^Täth. 

Da ich Ilinen heute wesentlieli scliematisirte Abbildungen vorlegen 
musste, so wird es zweckmässig^ sein, wenn Sie zum Schluss der Vorlesung 

VI'' 
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noch einen Blick Ruf die beinttclieude Abhildnn^ doB Gypo»:IoBSU8kerui 
wetfen. In allem Reiclitimm seiner Fasern uud Zellen hat iiiuKocii, dea 
wir die Kenntnis^ des Netzes verdanken, abgebildet. 
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Ventral vom Kern liegen nocli einige Zellaal läufnugeu (Bitller's Hj-pi 
^lossuskern), aus denen aber keine Hypoi^lossusiascrn gtammen. 

Dio PyramidookTeuzun^ wurde bereits 171» von Frangoia Potit oatdcckt. __ 
Oliven sind zuerst von VieuünoQs beschrieben worden. Makroskopisch w&hmebnibHi 
VeilndeTungen beim Dobcrgaog vum RQckenmork cur OblongBla. namiintlich die Obe~ 
fläch engcstaltuDg kennt nian durch Santorini, Beil, Burdach uud Itolando, ' 
Nudei arciformcs und die sie bedeckenden Fibrae arciformes anteriores hftt Amt. 
zuerst genau gescbildort, der de als „VorbrQcke" auffasste. Die Striae «castIcM sind 
von Picolhomini entdeckt worden. Uobcr ihre Ueziehuncen zum Hörnervcn bestand 
schon in der vormikroskonischen Zeit ein lobhafter Streit. Eigentliche ÄufkJärunK Qher 
den Bui des veriängerten Markes brachten aber erst die Dntersuchunson von Stillini 
Eollikor, Moynert, Schröder von der Kolk und Deiters. In neuerer Zeit k, 
nameotlieh den Nervenkemen dort eine bt^sondere Aufmerksamkeit geschenkt wordri 
(Gadden, Boller, Freud, Laura, Duval, Koch, Darkschewitsch u. v. J) " 
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Zwölfte Vorlesung. 

Die Medalla oblongata and die Haabe der BrOeke. 

M. H. ! Die letzte Vorlesung liat Sie gelelirt, wie dureli Verlagern mäch- 
tiger Balinen, durch Auftreten neuer Kerne und durch das Verschwinden 
der Hinterstränge die Oblongata sich ausbildet. Eine Anzahl von Faser- 
zügen aus dem Etickenmarke haben wir aber noch nicht bis in die Hölien 
verfolgt, welche uns eben beschäftigen. Die Hinterstränge haben indirect 
ihre Fortsetzung in der Schleifenschicht gefunden, und eben dorthin sind 
auch die sensorischen Fasern zweiter Ordnung gelangt, welche in den 
Vorderseitensträngen aufsteigen. Die Pyramidenbahnen aus dem Vorder- und 
dem Seitenstrang liegen jetzt vereint ventral als dicke Pyramiden der 
Oblongata. Die Kleinhirn- Seitenstrangbahn beliält bis hinauf in die Höhe 
der Olive ilire Lage ganz an der äusseren Peripherie. Dort beginnen die 
Fäserchen ilires dorsalen Theiles sich leicht ansteigend dorsalwärts dem 
Cerebellum zuzuwenden. Sie bilden dann bald den Kern eines mäclitigen 
Bündels, das in dieser Höhe neu auftritt, des hinteren Kleinhirnarmes, 
Corpus restiforme. Der ventrale Theil, der Fasciculus antero-lateralis, 
bleibt bis hinauf in die Brücke an der alten Stelle liegen. Dann erst 
wendet er sich rückwärts zum Oberwurm hinauf. 

Das Corpus restiforme entsteht lateral von dem oberen Ende der 
Hinterstränge zunächst dadurch, dass die Kleinliirn-Seitenstraugbahn dort, 
wie erwähnt, hinauf zum Kleinliirn zieht. Zu ihr nun treten als Verstär- 
kung Fasern aus den Hintersträngen, welche, wie Sie an Fig. 122 und auch 
an Fig. 123 (links oben) sehen, ihr um die hintere äussere Peripherie der 
Oblongata herum zuwachsen, Fibrae arciformes externae poste- 
riores. Auch von vorn her gelangen Fasern dorthin. Diese, dieF. arc. 
ext. anteriores, stammen wahrscheinlich aus der Schleifenschicht 
zwischen den Oliven, also aus den gekreuzten Hintersträngen, treten nahe 
der Mittellinie vorn an die Oberfläche und ziehen theils ventral, theils 
dorsal von den Pyramiden, zum Theil auch sie durchschneidend, nach 
hinten aussen zum Corpus restiforme. Die letzteren Fasern hat man auch 
als Fibrae arciformes der Pyramiden bezeichnet (Fig. 126 von vorn). In 
sie ist ein kleiner Kern, der Nucleusarciformis (Fig. 130), eingelagert. 
So wachsen dem Corpus restiforme aus dem Eückenmarke zu: 1) die Klein- 
hirn-Seitenstrangbahn, 2) Fasern der gleichseitigen Hinterstränge, 3) Fasern 
wahrscheinlicli aus den gekreuzten Hintersträngen. ^) 

In dem Fig. 123 abgebildeten Entwickelungsstadium sind nur die 
Rückenmarksfasern markhaltig. Sie können sich dalier an diesem Schnitt 



1) Die sub 3 genannten Fasern bekommen Monate vor den Pyramiden und den 
01i?en, wahrscheinlich gleichzeitig mit den Hintersträngen, ihr Mark. 
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gut über Lage und Ausdehnung dieses Theiles des unteren Kleinhirn- 
armes Orientiren. Die verschiedenen Arten der Fibrae areuatae s. auch 
Fig. 130. 

Im Corpus restiforme ist aber ausser den Rückenmarks fasern 
noch ein zweites, viel mächtigeres System enthalten, das, weil es sich viel 
später als das erste mit Markscheiden umkleidet, von diesem getrennt 
werden muss. Es sind Fasern zur Olive der gekreuzten Seite. 
Da sie aus dem Kleinhirn kommen und nicht weiter als in die Oliven 
verfolgt werden können, wollen wir sie einstweilen Klei nh im -Oliven - 
fasern des Corpus restifoime nennen. Erst durch sie wird der untere 
Kleinhirnschenkel zu einem mächtigen Gebilde. 

Die Olive, Oliva inferior, ist ein Hohlkörper von der Form eines 
beiderseits zugespitzten Eies, dessen Oberfläche ausserordentlich stark ge- 
faltet ist. Medialwärts hat sie einen langen breiten Spalt — Hilus Oliva e. 

Den vielgefalteten Querschnitten sind Sie 
bereits auf manchen Schnitten begeg- 
net, die ich Ihnen vorgelegt habe. Die 
Olive hat frisch eine graue durchsichtige 
Färbung, weil sie wesentlich aus dichter 
Gliamasse besteht, in die vielverästelte 
Ganglienzellen eingelagert sind. Diese 
Zellen senden einen langen Stammfort- 
satz aus (Vincenci), um sie hemm 
verzweigen sich die Endpinsel eines 
anderen Fasersystems (Kölliker). 

Aus dem Corpus restiforme tritt die 
Kleinhirnolivenbahn, eine mächtige Fa- 
sermasse, welche von aussen, von vom 
und von hinten die Olive umgiebt, durcli 
ihr Markblatt hindurchdringt und sich 
im Innern zu einem kräftigen Bündel 
von Nervenfasern sammelt, das dann ans 
dem Hilus der Olive heraustritt, die Raplie überschreitet und bis in die 
andere Olive verfolgt werden kann. Wenn eine Kleinhirnhälfte verloren 
geht, atrophirt die gekreuzte Olive. Doi-sal von der Olive ziehen im Be- 
reiche der Substantia reticularis eine Anzahl Faserbündcl, die mit Fasern 
aus dem das Ganglion umgebenden Geflecht im Zusammenhang stehen, in 
der Haube aufwärts (Bechterew's centrale Haubenbahn, Stilling's 
Seitenstrangrest). 

Die Kleinhirn -Olivenbahn des Corpus restiforme kommt wesentlich 
von der Aussenseite des Vliesses. Dies ist wiederum durch den Nucleus 
dentatus Cerebelli, den es umgiebt, mit dem Bindearm im Zusammenhang. 
So können wir uns vorstellen, dass die Olive, das ^^ekreuzte Corpus resti- 
forme, das Vliess, der Bindcarm und der rothe Haubenkern wieder der 
irckreuzten Seite ein Ldtungssystcm bilden. Manches, namentlich Experi- 
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Fig. 130. 



Ursprung dos Riickenmarktheiles des Corpas 

restiforme. Die Fasern enden zumeist oder alle 

im Wurme. 
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meote an Tliieren, apriclit dafür, dass diese Bahn Itlr die ErLaltnng des 
Körpergleiehgewielits nnd des Mnekeltonus von Wiclitit;keit ist. 

In der Hölie der Oblongata, wo der Vagnskeru liegt, sind die meisten 
Bflokenmarksfaseru in das Corpus reetiforme getreten. Ebenso entliält 
dasselbe dort schon einen Theil der Olivenbalin. Als dickes Bündel lieg* 
es naoli anesen von den letzten Resteu der Hinterstränge. 

Es ist jetzt dasjenige QncrBolmittsbild entstanden, welches fllr die 
Oblongata ^piseli ist. Lassen Sie uns, nachdem Sie die Melirzahl der dort 
Torliaudenen Bildungen einzeln kennen gelernt haben, nnn einmal dieses 
Bild in seiner Gesammtheit durch mastern. Manches noch nicht Erwähnte 
wird sich dann auch leicht einlegen. Figur 132. 




FiK. 131. 

DmrKleiQliim-OIivunBnthail de> Coiuua leniforms. Uie Fuem endaa zaaeia Im 

Tlle» des CutpDS denUtum. Du waiba ROla»ens Fald iiu linkin Corpus lesülorma 

l^ebl die Lage dai HUfkommu-kaDtliailaa sn. 

Ventral liegen die Pyramiden. Das lange dreieckige Feld qner- 
durohsohnittencr Nervenlasern dicht liiuter ihnen ist die Oiiveuzwiaolieu- 
Schicht, die gekreuzte Fortsetzung der hinteren Wurzelfasern. Die Kerne 
der Hinterstrfinge liegen, nur nooii von wenig Nervenfasern überzogen, 
dorsal aasseu. Zahlreiche Fibrae arciformes internae entspringen dort nnd 
dringen, das motorische Feld der Haube, wie die Kegion zwischen 
Hinterhom und Olivenzwisehenschiolit licisst, durchsetzend, in die Raphe 
und von da auf die andere Seite. 

Ganz den gleichen Verlauf bnben eine Strecke weit die Oliveukleiu- 
hirnfasern. Auf der Zeichnung sind sie allerdings punktirt, tactisoh aber 
sind beim Erwachsenen die beiden Arten von Fibriae arciformes internae 
nicht zu unterscheiden. Erst die Untersnchuiig der Markseheidenbildung 
hat ja ihre Trennung ermöglicht. 

In der Mittellinie müssen sicli natürlicli alle diese Züge mit den von 
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der anderen Seite kommeaden kreuzen Diese Linie mit ihren nelea 
KrenzungroD heiset Raphc 

Die OliTenzwisohenBChiotit oder Schleife entltält in dieser Hohe ausser 
den iu den Vorderseitenstrfin^en anfjorestie^enen Bahnen schon den groasten 
Tbeil der ans den Hinterstrangkernen stammenden Diese letzteren ge 
langen weiter vorn weeenthoU m die obere Schleife 

Beachten Sie anf dem Solmitte auch die aus der Schleifensohicbt zum 
Vaguskem der gekreuzten Seite tretenden Fftserohen, sie sind das Analogen 
der Ereuzangsfasem ans dem Vordcrseitenstranrr zum Hinterliorn, die secnn- 
däi-e Vagusbahu. 




Dorsal von der Solileifensohiclit bejregnen uns zum ersten Male wieder 
die Ihnen schon von der 7. Vorlesung her bekannten hinteren LängsbUndel. 
Schon im Bereich des ersten Ccrvicalnerven hätten wir ihre Fasern in der 
Tiefe des Yoiderstrangcs treffen können. 

Beiderseits aussen von den PjTamiden liegen die unteren Oliven. Sie 
sind von den Fibrai; areiformes durchbrochen, die, wie Sie jetzt wissen, 
zum Theil in ihnen enden, soweit sie aus dem Cerebellnm stammen, zum 
Theil, soweit sie aus den Hinterstrangkerneii kommen, sie nur durchziehen. 

Lateral sowohl als dorsal von der Olive liegen die innere nnd 
li inten; Ncbenolive, Kerne, die ähnlich gebaut sind, wie die Oliven, 
tuid wie diese von den Fibrae avcuntae durchbrochen werden. Durch die 
erstere, die innere, treten namentlich die Faßeru aus der einen zur anderen 
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Olive, die hintere wird wesentlich von den Hinterstrangfasern durchschnitten, 
w ie das in der Zeichnung angedeutet ist. Die innere Nebenolive heisst 
auch Nuoleus pyramidalis. 

Dorsal von der Olive liegt im Bereich der hinteren Nebenolive ein 
Markfeld, das von nun an mitten in der Haube immer sichtbar bleibt und 
bis über den Ursprung des Trigeminus hinauf mit Sicherheit verfolgt wer- 
den kann. 

Die Gesammtheit der Fasern — centrale Haubenbahn — ver- 
bindet walirscheinlich die Olive mit dem Mittelhirn. 

Die hintere Peripherie des Schnittes wird eingenommen von den 
Nervenkemen. Zu innerst liegt der Kern des Nervus hypoglossus, 
dessen Fasern, die Olivengegend durchbrechend, ventralwärts dringen (vgl. 
Fig. 129). Aus der Raphe zielien zahlreiche Fasern in ihn. Nach aussen 
folgt dann der Endkern des Vagus. Ein Rest der lateralen Vorderhorn- 
zcUen liegt als vorderer oder motorischer Vaguskern dicht vor 
dem Hinterhorn. Die ihm entspringenden Fasern machen vor ihrem Aus- 
tritt ein Knie, um sich zur Wurzel aus dem sensorischen Kern zu gesellen. 

Das dünne Bündel querdurchschnittener Nervenfasern, welches nach 
aussen von dem vorhin genannten sensorischen Kerne liegt, ist die gemein- 
same aufsteigende Vago-Glossopharyngeuswurzel. 

Nach aussen vom gemeinschaftlichen Kerne der drei Nerven liegen, 
nur noch von wenigen Nervenfasern bedeckt, die Kerne der Hinterstränge, 
nach vom von ihnen finden Sie die Substantia gelatinosa vom Kopfe des 
Bückenmark- Hinterhorns. Sie ist aussen umschlossen von einem dicken, 
vielfach zerklüfteten Bündel markhaltiger Nervenfasern, das sie schon vom 
obersten Halsmarke an begleitet, nach oben aber etwas stärker wird. Dies 
Bündel kann bis hoch hinauf in die Brücke verfolgt werden. Dort gesellt 
es sich zu den austretenden Fasern des Trigeminus, geht vielleicht auch 
mit dessen Kernen Verbindungen ein. üeber diese Radix ascendens 
Trigemini, besser descendens, vergl. die Notiz S. 167 unten. 

Das Gebiet zwischen den Oliven und den Kernen der Hinterstränge, 
welches nach aussen von der Kleinhirn- Seitenstrangbahn und der auf- 
steigenden Quintuswurzel, nach innen von der Schleife begrenzt wird, ent- 
hält ausser den zahlreichen Fibrae arciformes internae noch eine Anzahl 
von Fasern kurzen Verlaufes und ausserdem, zwischen diese gelagert, mul- 
tipolare, zerstreut liegende Nervenzellen. Man bezeichnet diese noch un- 
verstandene Formation als Formatio reticularis und den Bereich, 
welchen sie einnimmt, als motorisches Feld der Haube. Bei allen 
Wirbelthieren finden sich hier Zellanhäufungen, die sich bei den meisten 
bis in die Raphe als zerstreute Häufchen vorfolgen lassen. So lange über 
ihre Bedeutung keine Klarheit ist, wird man gut thun, für die Gesammt- 
heit mit Bechterew den Namen Nucleus reticularis tegmenti zu 
acceptiren. 

Bifi in die Formatio reticularis können diejenigen Fasern der Vorder- 
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BeitensträDge verfolgt werden, welche nicht sich der Sohleifeneohicht an- 
legen. Möglieber Weise treten eie aber höher oben noch zn ihr. 

Wenn man nun weiter Schnitte dnrch das verlängerte Mark macht, so 
ändert sich für ca. 2 Mm. das Quersohnittebild wenig. Man sieht, dass der 
eensorieche Vagnskern, weit hinanfragend, fortwährend an seinem ventralen 
Kande Wnrzelbändel von der Peripherie empfängt. Ans dem Fasoicalns 
fiolitaiins wenden sieb nahe der frontalen Spitze des Vagnskemea die 
Fasern des Glossopbaryngens in einzelnen Büadelohen nach aussen. Nur 
das Corpus restiforme nimmt jetzt an Umfang enorm zu. Treten doch 
hier zu ihm aus dem Cerebellum die Olivenfasem herab. 




Die letzten Schnitte vor der Brficke (Fig. 133) zeigen, dass die Hinter- 
strangkerne verschwunden sind, dass an ihrer Stelle die enorme Faser- 
masse des Corpus restiforme liegt. Ihr ist innen ein neues Feld toq 
Querschnitten angelagert, die directe sensorische Kleinhirnbabs. 
Wo sie begann, ist schwer zn sagen, vielleicht war sie schon innerhalb 
der Hinterstrangkerne vorhanden. Möglicher Weise liegt in diesem Felde 
noch eine zum Äcnsticus aufsteigende Wurzel. Aus dem Corpus 
restiforme ziehen Fasern zu der in diesen Ebenen schon stark verkleinerten 
unteren Olive. Die Schleife liegt noch, wie sie auf dem letzten demon- 
strirten Schnitte lag, ebenso die centrale Haabenbahn. Neu aufgetreten 
sind drei Korne. Einer, an der Stelle gelegen, von der weiter candal die 
motorischen Vagnsfasern entsprangen (Fig. 144), sendet seine Fäsercben 
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alle dorBalnftrtB nnd aaeli inaeii, wo sie sich bald nahe der Mittellinie zu 
einem Bfladel sammeln werden, das ist der Facialiskern. Der zweite 
Kern liegt nach aussen vom Corpus restiforme. Einstweilen sehen wir in 
ihn nur Fasern eintreten, welche von dorsalwärts ans der Gebend des ehen 
in dieser Höhe sichtbar werdenden dorsalen AciiBficnskcraefiBtammeo, 
in den n&ohsten .Sohnitten aber werden Sie erkennen, dass hier ein selir 
mäobtiges Gebilde vorhanden ist, der ventrale — früher vordere — Kern 
des Äonsticns. Beobachten Sie schon hier, wie er zwischen das Klein- 
hirn und das Corpus restiforme eingelagert ist. Die Hervorragung ventral 
von ihm, an der Aussenseite der Oblongata, heisst Tnberoulnm nenstionm. 




Fig. ]S1. 

tyie •Hchtls-icn F:icini'nli.'. vnWUt ein Schnitt [n ia Ge^nil le^ Ai D^licusiir^pnin^'' aiifrci-t. 

Aufwärts schreitend sind wir jetzt an der .Stelle angekommen, wo sieb 
die ersten Brückenfasern aus dem Gerebellum Ilber die Pyramiden an der 
ventralen Seite der Schnitte hinlegen. 

Nun beginnt eine Gegend, in der auf verhältnissmässig sehr engem 
Baum sich wichtige Formverhältnisse zusammengedrängt linden, die Gegend, 
in die derAcusticus eindringt, und aus welcher der Facialis und der 
Abduceas eDtspriugen, 

Der achte Hirnnerv besteht aus zwei Kerven. fllr die bekanntlich 
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verschiedene Function nachgewiesen ist. Es ist deshalb der Vorschlag ge- 
macht worden, die beiden Bündel — Nervus Cochleae und Nervus vestibuli — 
^anz zu trennen und den ersteren allein als Hörnerven zu bezeichnen. 
Der Nervus Cochleae entspringt — wie Retzius jetzt mit aller Sicher- 
heit nachgewiesen hat — aus den Zellen des Ganglion spirale 
der Schnecke. Diese Zellen senden peripher einen feinen Ast aus, der 
sich rasch zwischen den Hörzellen aufzweigt, Fig. 15 b, während central- 
wärts, analog der hinteren Wurzel aus den Spinalganglienzellen zum 
Rückenmark, die Hörncrvenw^urzel — bisher Hör nerv genannt — abgebt. 
Auf dem Fig. 134 dargestellten Schnitt sehen Sie, wie diese als 
„Radix posterior'' mit zarten Fasern in den oben schon erwähnten 
ventralen Acusticuskcrn eintritt. Sie zweigt sich um die mächtigen 
■ Zellen dieses Kernes zu feinen Endbäumchen auf. Damit hat das erste 
Neuron des Acusticus sein Ende gefunden. 

Die Zellen des Nucleus ventralis senden ihre 
Axencylinder medialwärts, wo man sie als starken 
Zug geschlossen aus dem Kerne austreten sieht. 
Dieser Zug heisst Corpus trapezoides. Er liegt 
direet dorsal von der Brückenfaserung und wird bei 
den Thieren, weil ihre Brücke kürzer als die des 
Menschen ist, frei an der Hirnbasis siclitbar. Siehe 
Fig. 135. Die Axencylinder des Corpus trapezoides 
ziehen zu einer kleinen Gruppe von Ganglien, der 
Oliva superior und zwar sowolil auf der gleichen 
Seite als aucli nacli Uebersclireiten der Mittellinie 
Figr, 185, der gekreuzten Seite. Fig. 134 und 137. Hier scheint 

S^Affen^/^^lc^m^strrti^n das zwcitc Ncurou der Hörnervenbahn zu enden. In 
des Corpus trapezoides ct. ^j^ ^^^^^ qj.^^ tauclicu mit massenhaften Endver- 
zweigungen die Fasern der lateralen Schleife. Durch diese ist eine Ver- 
bindung des Acusticus mit den hinteren und wahrscheinlicli auch den 
vorderen Vierliügeln hergestellt. Aus den Zellen der Olive entspringt eine 
Bahn zum Kerne des Nervus abducens, deren noch später zu gedenken ist, 
und schliesslicli endet in diesem merkwürdigen Gangliencomplex noch ein 
Zug aus dem Cerebellum. 

Der Nucleus ventralis, in wxlcliem der Nervus Cochleae endet, liegt 
ventral von der Stelle, wo das Corpus restiforme sicli aufwärts in das 
Kleinliirn wendet. In dieser Ilölie wird fast der ganze Boden der Rauten- 
grube von einem zw^eiten Kern des achten Hirnnerven eingenommen, von 
dem Nucleus dorsalis. Hier endet ein grosser Theil des Nervus 
vestibuli. Der Nervus vestibuli stammt ebenfalls aus Ganglienzellen — 
im Bereich der Ampullen, die ihre periplieren Fortsätze zwischen das 
Epitlicl der Macula und Crista acustica senden, während ihr centraler 
Fortsatz liirnwärts sich wendet. 

Von den beiden zum Acusticus zusammentretenden Bündeln ist der 
Vestibularis das frontalere. Er tritt, medial vom Corpus restiforme und 
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der aufsteigenden Quintuswurzel, durch die Oblon»rata dorsal wärts, dem 
Bodengrau zu. Ein Tlieil seiner Fasern endet da in dem dorsalen 
Kerne mit Endaufzweigungen. Diese Fasern aber senden, ganz wie die 
in die Hinterstränge eintretenden Wurzeln der sensiblen Nerven, ehe sie 
im Grau sich aufsplittern, Fasern in caudaler Richtung. Absteigende 
Acusticuswurzel (Roller). Ein Theil der Fasern des Xervus vestibuli 
endet übrigens nicht im Acusticuskerne, sondern begiebt sicli zu noch niclit 
genügend gekannten Kernen zwischen Kleinl^rnwurm und Oblongata. 

Der Nervus vestibularis hat ebenfalls eine grosse Menge von anato- 
misclien Beziehungen zu anderen Hirngebieten. 

Der Nucleus dorsalis ist durch eine Bahn mit der oberen Olive und 
durch lateral von ihm abgelieude Züge mit dem Cerebellum verbunden. 
Ueber die cerebellaren Beziehungen der Vestibularis-Fasern, welche weiter 
hinauf als bis zu diesem Kern zielien, wissen wir noch nichts Sicheres. 

Dann besteht eine starke Verbindung mit der Schleife. 

Aus der Raphe sieht man beim erwachsenen Mensclien massenhaft 
Fasern groben Kalibers auftauchen, die sich nalie dem Boden der Rauten- 
grube kreuzen und nun über diesen Boden weg zu Bündeln gesammelt 
dahinziehen. Diese, KStriae acusticae, gelangen von oben her in den 
dorsalen und, indem sie das Coi-pus restiforme umgi-eifen, auch in den 
ventralen Acusticuskern (Fig. 133 und 134). 

Monakow sah die Striae atrophiren, als er hoch oben an den Vier- 
hügeln die gekreuzte laterale Schleife zerstörte. Dies und ihr Verhalten 
bei niederen Wirbelthieren gestatteten die Deutung der Striae als centrale 
sensorische Acusticusbahn. 

Lateral vom Nucleus acustici dorsalis liegt das Feld der directen 
sensorischen Kleinhirnbahn. Aus ihm treten wahrscheinlich auch in den 
Acusticus Fasern ab. Die Bahn wendet sicli in dieser Höhe als Innere 
Abtheilung des Corpus restiforme kleinliirnwärts. Hier liegt in 
sie eingebettet ein Kern von noch unbekannter Bedeutung, der früher als 
äusserer Acusticuskern bezeichnet wurde. Er atrophirt, wenn der 
Halstheil des Rückenmarkes auf der gleichen Seite durchschnitten wird 
(Monakow). Eine Verbindung mit dem Hörnerven ist noch nicht sicher 
erwiesen. So ist es besser, ihn einstweilen mit dem Namen seines Ent- 
deckers, des um die Anatomie der Oblongata hochverdienten Deiters, 
als Deiters'schen Kern zu bezeichnen. 

Die UrspruDgsverhältnisse des Acusticus, die lange dunkel waren, sind 
in den letzten Jahren durch verschiedene Forscher untersucht worden, die 
nicht alle zu den gleichen Resultaten gelangten, wie sie hier wesentlich auf 
Grund eigener Untersuchungen vorgetragen werden. Der Verfasser und 
Freund, welche an menschlichen Früchten untersuchten, kamen zu wesent- 
lich gleichen Resultaten; Bechterew und Flechsig bestreiten, dass die 
vordere Wurzel aus dem dorsalen Kerne stamme, lassen sie vielmehr von 
Zellen in der Nachbarschaft des Deiters'schen Kernes heruntersteigen. Der 
Ursprung der hinteren Wurzel aus dem ventraleu Kern wird von allen Seiten 
zugegeben. Dieser Kern wird auch nach Ausreissung des Hörnerven atro- 
phisch (Forel; Onufrowics, Baginskij. 
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Die fUr nuaere AuTfassupg des Acusticus so wichtige EndTerzwe)g:ang im 
Obre, die Beziehuugen der dort liegenden Ganglienzellen sind von Retziu« 
und Gebuchten studirt wordeu. Für das feinere Detail der Anfäplitternny; 
in den einzelnen Kernen bin ir^h wesentlich den Angaben von Held gefolgt. 

Iii den ScliDittcbcuen, welelif den ventralen AcuBticuBkerii t-ntliiclten, 
war auch der Kcru des Ncrvjis faciaÜB bert'its eielitbar. Fip, 133. 
Er bestellt ans einer langen Reihe von zu Gruppen angeordneten Zellen. 
Ana derselben entströmen fortwälireud Fasern dorsahvärts. Sie ^ammelo 
Bißh allmählich zu einem ki-äftijren Bündel, das unter dem Boden des Ven- 
trikels angelanirt plötzlich eine seliarfe Wendnnjr in frontaler Richtung macht, 




FifT. ise. 

Scilfült ia der ij^^oDd du Abäticomurrprongei. 

um dann ebenso scharf abbiegend sich ventralwÄrtw nach der Anesenseito 
der Oblongata zu wenden. Die Faeialiswurzcl macht also ein doppeltes Knie. 
S.Fi{r.l37, 13S. In dieses Knie ist der Kern dee Abduoens eingelagert. 

Dem Stamme der Facialiswnrzel schliessen sich Faserchen ans der «af- 
steigenden 'rrigeminuanurzel an. Das ist vielleicht wichtig, weil wir wissen, 
dass ans diesem Theile des Trigeminas gerade die sensiblen Fasern für das 
Gesicht stammen. 

Die Wurzeln des Abdnccus gelanjren in mehreren BUndelohcn 
gestreckten Verlaufes, welche die Haube und die Brücke durchsetzen, an 
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der BrOokcubasis uacli anesen. Der Kern steht mptlia) durcli Fasern 

mit dem hinteren Län^rebOndel in Vorbiiidun^. Es wird behauptet, cr- 

Bcheiut mir aber uooli iiiclit ^'enU^eud bewiesen, dass diese Fasern oben in 

den frekreuKten Ocnlomotorins eintreten. Ganz sich erjresf eilt abor ist eine 

merkwUrdi^reVcrbindnnt; desAbducenskcrnes 

mit der oberen Olive. Dieser Znj;, den Sie 

anf der Fi{:. 136 parallel der Facialiswurze! 

dahinziehen sehen, mnss den Acnstiens in 

Vorbindanjr mit den Anfrenbewcgunfisiierven 

setzen und ist vielleicht wiciiti;: für die Auf- 

reeliterhaltno'- nnserer Orientiran^ im Räume. 

Wollen Sie, ehe wir weiter selireiten, 
noch einmal die übri^ren, im Texte nicht 
mehr besonders frenannten Hauheiifrebilde 
anfsnoben, um ihre La^e und Gestall in 
diesen Höhen kennen zu lernen. Einer, der 
Nuelens reticularis te^meuti, welcher trleich- 
mftssi^ mit den Fasern der Substantia retioiiinria über die Geirend zwischen 
der Raphe und der Facialiswurzel zerstreut lie^t, ist in den AbhildiiD<;en, 
um deren Klarheit nieht zu heeinträehtigen, nicht eiü,irezeichnet. Er wäre 
in allen Höhen, die wir auf Sehnittcn kennen lernten, zu sehen {rewesen. 

Die beistehende Ab- 
bi]dunfr(Fij:. lasjsehlieast 
sich direct der vorher- 
gehenden an und soll nur 
zeigen, wie der Facialis 
sieh nach kurzem Verlaufe 
ventralwärts wendet, nnd 
wie die directe sensorisohe 
Kleinhirnbftliu jetzt auf- 
wärts in das Cerebellum 
tritt. In dem letzteren 
sind in dieser Höhe ii^chon 
die von vorn kommenden 
Bindearme zu sehen. 

Wenn eiimial der 
Aeustieus, der Faeialis 
und der Abdueens die 
Haube verlasHcn liabcu, schnitt i 
wird da» Bild, welehe« 
ihr Quersehnitt bietet, natllrlieli ' 

Wir betreten da« Eintrittsgehiet des Nervus trifremiuus. Zuniiehst 
tritt in der Fortt<etznn;r des Faeialiskt-rnes, doeli etwa« dorsaler, der moto- 
riselie TrigemiiiusktTii auf. Aus ihm kommt, wieder in leiehtem Knie, die 
tomoriselie Wurzel, die Portio minor, welche die Kaumuskeln versorgt. 




FIr. IBS. 

frSiclJf, vnJioinncroAblhei 
in ilu Ccnbellaiii ti 

jentlieh einfacher. 
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Wahrscheinlich gelangen mit ihr auch Fasern heraus, welche aus dem ge- 
kreuzten motorisolien Kerne stammen und durch die Raplie herübertreten. 

Es treten aber mit dem mot. Trigeminus auch Fasern aus der Brücke, 
welche nicht im motorischen Kerne, sondern hoch oben in der Vierhügel- 
gegend entspringen, wo spärliche Ganglienzellen, seitlich vom Aquaeductus 
Sylvii (in Fig. 86 links oben), der Radix descendens Nervi trigemini 
Ursprung geben. 

Diese Zellen setzen sioli caudalwärts, immer in der Seitenwand, fort, 
und man kann eine grössere Ansammlung von ihnen durch das dünne Ven- 
trikelependym als dunkle Gruppe vorn, jederseits am Anfang des Ventri- 
oulus quartus, durchschimmern sehen. Sie heisst dortLobus coeruleus. 

Der Haupttheil des Nervus trigeminus entstammt zweifellos 
den Zellen des Ganglion Gasseri, deren peripher gerichteter Fortsatz eben 
zum Nerven wird, während ein central verlaufender als dicke „Wurzel" 
in die Brückenfaserung eintritt. Diese durchbohrt er und senkt sich zu 
einem geringen Th eil in den dort liegenden Endkern (sensibler Tri- 
geminuskcrn) ein. Zum grösseren Thcil aber wendet er sich entlang 
einer Säule grauer Substanz (Substantia gelatinosa Trigemini) spinalwärts, 
und es kann die Quintuswurzel, die auf verschiedenen Hölien Fäserchen 
in die graue Säule abgiebt, bis hinab zum Cervicalmark verfolgt werden. 
Dieser Zug, welcher nach neueren entwickelungsgeschichtliclien Studien 
(His) also eine absteigende Wurzel zum Endkern ist, wird von jeher 
als Badix ascendens Nervi trigemini bezeichnet. Er wurde in 
diesen Vorlesungen schon öfters erwähnt als ein dickes, fast im Halbmond 
gelagertes Bündel markhaltiger Nervenfasern, welclies den Kopf des Hinter- 
liornes auf den meisten in den beiden letzten Vorlesungen demonstrirten 
Schnitten umgab. Der Hauptstamm des Quintus lieisst da, wo er nahe 
dem motorischen Kern in die Brücke eintritt, Portio maior. In diese 
Portio maior Trigemini gelangen auch Fasern von dorsal lier, nämlich die 
dort aus dem Cerebellum herabsteigenden Züge der directen sensorischen 
Bahn. Es sind ihrer niclit viele. Aber bei niederen Wirbeltliieren, besonders 
bei Fisclien, bilden gerade diese die Hauptursprungsmasse des Nerven. 
Die Stelle im Cerebellum, wo sie entspringen, ist bei diesen Thieren ein 
grosser wirklicher Lappen des Kleinliirns. 

Zu dem Trigeminuskern am frontalen Ende der Substantia gelatinosa 
gelangen massenhaft quer über den Boden der Rautengrube hinweg Fasern 
aus der Raphe, und eben solche ziehen in den Locus coeruleus. Sie ent- 
sprechen der secundären oder centralen Bahn, die wir bislier bei allen 
Hirnnerven gefunden, und es lässt sich auf vergleichend entwicklungs- 
gescliiohtlichem Wege nachweisen, dass diese aucli beim Menschen noch 
selir mächtigen Faserbündel der gekreuzten Schleife entstammen, welche sie 
möglicher Weise so verlassen, dass sie eine kurze Strecke erst als Fasern 
horizontalen Vorlaufes durcli die Substantia reticularis dahinziehen. 

Die Trigeminuswurzeln lassen sieli nicht auf einem einzelnen Schnitte 
dcmonstriren. Sie treten ja von vorn und von hinten her zu der Stelle 
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am Boden der Kanten^rnbe, von wo sie sich in die Tiefe zum Austntt 
wenden, 

Vom Abgänge des Quintus bis liiaauf zum Abgänge des Troclilearis 
bietet die Haube der Brücke einen relativ cinfaoliercn Bau, als wir ilin 
bisher an ihr erkannt haben. 

Schon auf dem Solmittc, den ich Ihnen zuletzt demonstrirte, sahen Sic, 
dass von der grossen Masse des Cerebeltum sich die Bindcanne loszulösen 
begannen. Sie treten nun ganz heraus und le^en sich zunilofast an die 
äussere Seite der Haube beiderseits an. 




SclmiCt in der Stella. 



. obbiegt. TiisamiDUbWu 



Die Fasern der Solileifcnschiolit finden wir nun als eine breite Ln^e, 
weiclie die Fussfaserung in der BrOckc schon ganz su von der Haubeu- 
faserung trennt, wie wir es früher an Schnitten diircli die weiter frontal 
liegenden Hirnsehenkel erkannt haben. 

Man unterscheidet jutzt an der Schleife die laterale Abflieiluug aus 
den liintereu Vierhügeln wesentlich zu Trigeminus und Acnstiens, von der 
medialen. Schon beirinnt die erstere, sich hinauf zu den VierhUgcln zu 
wenden. Da, wo sicli die Schleife dorsalwärts wendet, sind ihr Oanglien- 

Edinaor, SiT^-Ose Ceutnilur^ane. J. Aufl. 13 
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Zellen eingelagert (lateraler Sehleifenkern, Obersteiner). Diese 
Gruppe lässt sieh vorwärts bis in den am äusseren Rande der Snbstantia 
nigra gelegenen oberen Sehleifenkern verfolgen. 

Die medialen Schleifenbündel sclieinen die Fortsetzung der aus dem 
Vorderhirn und Thalamus stammenden Sclileifenfaserung, der oberen Schleife, 
zu sein. Sie degeneriren spinalwärts, wenn die Haubenbahn im Groashim 
unterbrochen wird. Nach Flechsig undHöfel sind es diese Schleifenantheile, 
welclie wesentlich die Hinterstrangkerne mit cerebralen Fasern versorgen. 

Wir haben Sclilcifenfasern zu allen sensiblen Endkernen 
kennen gelernt. Die Schleife enthält eben die secundären 
sensorischen Bahnen und führt sie hinauf zu dem Mittel h im. 
Monakow ist es gelungen, zu derselben Zeit den experimen- 
tellen Beweis für diese Auffassung zu erbringen, wo ich aus 
vergleichend anatomischen Gründen sie aufgestellt habe. 
Auf dem Wege der experimentellen Herstellung von Degene- 
rationen lässt sich sogar der Schleifenantheil für einzelne 
Nerven, Trigeminus, Acusticus u. s. w., absondern. 

In gleicher Horizontalebene mit der Schleife, dorsal von der Brücken- 
fasening, trifft man, ganz medial, nocli ein Bündel dicker Fasern. Dasselbe 
stammt aus der Pyramidengegend des Fusses. Es wurde in der 7. Vorlesung 
gezeigt, wie es sich dort loslöst und, den ganzen Fuss des Hirnschenkels 
nach innen umgreifend, an die mediale Seite der Sclileife gelangt. Spitzka 
hat es aus vergleichend anatomischen Gründen selir wahrsclieinlicli ge- 
maclit, dass dieses Bündelclien die centralen Bahnen flir die motorischen 
Hirnnerven enthält. In der That kann man sicli überzeugen, dass aus ihm 
fortw^ährend Fasern in die Raphe aufsteigen, und sieht am dorsalen Ende 
der Raphe Fasern' über die Mittellinie hinwTg nacli den Kernen, des Hypo- 
glossus mindestens, treten. 

Wir kommen jetzt allmählicli in die Gegend der Brücke, w^o das Dach 
des Hinterliirns nicht melir vom Kleinliirn, sondern vom Velum medulläre 
anticum gebildet wird. Dort beginnt der Ventriculus quartus sicli zum 
Aquaeductus Sylvii zu verengern. 

Die einzelnen Bestandtheile, welche in dieser Hölie die Haube zu- 
sammensetzen, treten sehr deutlich hervor an dem folgenden, nicht schemati- 
sirten Querschnitt durch den obersten Theil der Brücke einer neun Monate 
alten Frucht. Im Fuss ist zu dieser Zeit nur ein kleines Bündel mark- 
haltig. In der Haube aber sind die Schleifenschicht, dann die Bindearme, 
das hintere Längsbündel und viele Fasern der Substantia reticularis voll- 
kommen ausgebildet. Die Bindearme gehen oben in das Velum medulläre 
anticum über, auf dem das vordere Ende der Lingula ruht. Unten, über 
der Schleifenschicht, sind schon die hintersten Fasern der Bindearmkreuzung 
zu sehen. 

Die absteigende Trigeminuswurzel liegt zu beiden Seiten des Aquae- 
ductus als dünnes Faserbündelclien. Nach innen von ihr, unter dem Boden 
des Aquaeductus oder dem vorderen Ende der Rautengrube, haben Sie 
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sich die Zellen de» Loodfi cocrnleu» zu denkcu, die an dem ^'ezciclinetea 
Präparate nicht ganz dentlicb waren. Die Substantia reticnlaria besteht 
hier wesentlich ans Längsfasern, welche nicht höher aU bix zani Nivean 
der vorderen VierhUjrcl zu verfolgen sind. Nalie der Mittellinie liejrt beidcr- 
Beits das hintere L&n^bUndel. 

Von jetzt an nndcrt sich das Querschnittsbild der Haube bis in die 
VierhüjcljtefTcnd nicht mehr wesentlifh. Die Schleife beginnt sieh aussen 
um die Haube hernm nach hinten zu schlagen, nm das ftebiet unter den 
Vierhflgeln zu orreiehen. Sie erinnern sicli, dass dieses Anfsteij;ou von 
Fasern ans der Seh leiten jrcfrend selion auf den Querschnitten durch das 
Mittelbim zn sehen war. Die Bindearme rücken sich einander näher und 
kreuzen sich sehlicwslieh weiter oben. 




Die Fftücrnu^ den Fusses und die sie durehfleehtendcn Züfre der BrUeke 
haben Sie bereits früher ki'nnen ;:elernt. Es erUbrif-t noch zu sagren, dass 
in den vorderen Pibem'ii des Pous sich ein Fnsersystem findet, das kurz 
vor der Geburt markhaltifr wird, aus der Brüekenfaseruiif; durch die Raplie 
aufstei^ und dann seine Zlljre nach rechts und links in die Suhstantia 
reticularis der Hanbe sendet. Nach Bechterew sollen sie in dem vor- 
dersten Theile ftvs Nueleus reticularis enden. 

Ganf-lien, ähnlich irebaut wie dieBrÜcken^aufrlien, sind dann zu beiden 
Seiten der Kaphe und in dieser selbst bis in die Haube hinein zerstreut 



196 



Dreizehnte Vorlesung. 



Dreizehnte Vorlesung. 

Die Brficke. — Schlussfibersieht. 

So hätten wir denn, meine Herren, in der letzten Vorlesung den An- 
schluss an jenen Theil der Haube erreicht, der Ihnen noch von der 8. Vor- 
lesung her bekannt ist. 

Wenige Millimeter nach vorn von dem zuletzt geschilderten Querschnitte 
treten die Fussfasern aus der Brücke hervor, um als Pes pedunculi frei 
zum Gehirn zu zielien. Wir liatten in der Oblongata nur die Pyramiden 
als einzige Bestandtthcile des Fusses kennen gelernt, aus den Ganglien der 
Brücke aber haben sich nun die mächtigen Züge entwickelt, welche in der 
medialen und der lateralen Abtheilung des Fusses hinauf zur Rinde des 
Stirn- und Schcitellappens und zum Temporallappen gelangen. 

Nun tritt im Hirnschenkel aucli zwischen Fuss und Haube, beide 
trennend, die Substantia nigra auf. 

Die Bindearme der Haube verlieren sich im rothen Kerne, an Stelle 
des Velum medulläre anticum zeigen sich im Dache die Vierhügel. 

Die Wiederholung einiger früher gegebenen Abbildungen mag das da- 
mals Gesagte und die Art des Ueberganges aus der Brücke in die Vier- 
hügelgegend klarer stellen. 



N. trochl 












'^^^ 



Figr. 142. 



Fisr. 148. 



Flgr. 141. 

Drei Schnitte duruh dio Brücke und die Vierhügelj^egond vom Neugeborenen, zur Demonstration des Ver- 
laufes der Bindoanno unt! der Schleifonschicht. Die letztere liegt dicht über den Ponsfasem ; die Binde- 
arme A (E^g. 141) treten Fig. 142 weiter nach innen , ihre Kreuzung beginnt, die Fig. 143 auf der HOhe ist. 

Hämatoxylinfärbung. 

Die Symptome, welche bei Erkrankungen des Pons und der Oblongata 
auftreten, sind in ihrer Gruppirung ein guter Prüfstein auf die Richtigkeit 
der Ihnen vorgelegten anatomischen Verhältnisse. 

Auf kleinem Räume sind dort die wichtigsten Bahnen für die Bewegungen 
der Körpermuskulatur, für die Emptindung, die Sprechmuskulatur, den Schluck- 
act u. s. w. vereint. Ein Herd braucht da nicht gross zu sein, um gar mancherlei 
Symptome hervorzurufen. 
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Die motorischen nnd BeuBorischen centralen Bahnen, welche ans der Rinde, 
' aoB dem Zwischen- nnd dem Mittelhim stammen, durchziehen die Brücke nnd 
die Oblongata nnd geben dort nnr die fUr die Ursprungs- nnd Endkerne der 
Himnerren bestimmten Fasern ab. 

Da eine Unterbrechung dieser langen Bahnen die gleichen Symptome 
machen wird, einerlei ob sie schon im Vorderhirn oder Mittelhirn, oder erst 
im Nachhim erfolgt, nämlich Anästhesie, resp. Lähmnng anf der gekreozten 
Seite, so ist es wichtig, zn merken, dasa man nnr dann eine Störung der Ge- 
ßlbls- oder Bewegnngsbahn in Pons-Oblongata veminthen darf, wenn 
gleichzeitig Symptome vorliegen, welche anzeigen, dass ein einzelner oder 
mehrere Himnervenkeme befallen sind. 

Die Atrophie der Hnsknlatur, welche bei Affectionen der Kerne selbst 
auftritt, wird genau studirt werden mtlssen, wenn es gilt, den Ort und die 
Ausdehnung einer solchen Affection festzustellen. Fig. 144, welche die Laga 
der Nerrenkeme auf den Längsschnitt einer Oblongata projidrt darstellt, 
wird Ihnen diese Aufgabe wohl etwas leichter machen, als die früher demon- 
strirten Bilder von Qaerschnitteu der Nervennraprünge es vermSgen. 




Sprech-, Athem-, Scfaluokbeschwerden werden wahrscheinlich durch einen 
Herd in der Oblongata, Kaulabmnng (motor. Portion des N. trigeminns), Fa- 
cialislähmnng, Abdncenaaffection darch einen Brttckenberd bedingt sein. 

Da jedoch die centralen FHsern zu den Nervenkernen der Oblougata die 
Brücke passiren, so können auch Schluckstörangen u. 8. w. gelegentlich durch 
dort sitzende Erkrankungen erzeugt werden. 

Die motorischen Bahnen fUr die Extremitäten liegen vorn ventral in den 
Pyramiden, sie treten erst sehr viei weiter hinten, gerade vor dem Rücken- 
mark, auf die andere Seite. Die motoriaclien Fasern für die Hirnnerven aber 
liegen nahe der Medianlinie, steigen in der Rajihe der Haube auf nnd kreuzen 
ganz nahe an den Nervenkernen aelbst zu diesen hinüber. 

Ein Erkranknngsherd in der BrUcke wird deshalb in den meisten Fällen 
zwar die Extremitäten auf der gekreuzten Seite, den Facialis, Abducens oder 
TrigeminuB aber auf der gleichen Seile treffen, wo er selbst sitzt. Das Schema 
Fig. 145 versucht dieses wichtigste Symptom vieler Pens- und Mednllaaffec- 
tjonen, die gekreuzte Lähmung, Ihrem Gedächtnisse fester einzuprägen. 
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kIs es das gcscliricbenc Wort vermag. Es stellt die Ualin der motorischen 
Innervation fllr den ÄntlitEocrven und für die Extremitütennerven dar. Sie i 
sehen an der Zeichnung, dass ein Herd bei J im tirosshirn oder in den Him- 




rig. 145. 

Sobema ioi matoritthsn liiuervotlniwbilui für don Fnuiillt od<1 dii 
?ranUI«>iii>ttilDnJiOmialiiiii. HiniKhBpkcl, BlUcke, rarlUi|reitul 

ecfaenlceln rechts den linken Facialis and die linksBeitigen Extremitäten 1 

wird, daas aber eine Erkrankung bei B im Hereich der Brücke rechts di« j 

Extremitäten wohl Uiiks^ den Facinlitt aber rechts treffen kann, daas ün l 
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solcher Herd die Mittellinie überschreitend eventuell beide Faciales und die 
Extremitäten einer Seite ausser Gebrauch zu setzen vermag. Sie sehen auch 
an dem Schema ^ dass Krankheitsherde in der Brücke (bei C) so sitzen kön- 
nen , dass sie halbseitige, nicht alternirende Hemiplegie erzeugen, dass sie 
also dieselben Symptome machen, wie wenn sie im Grosshirn sässen. Alter- 
nirende Lähmungen können, wenn sie nicht durch verschiedene Herde er- 
zengt werden, überhaupt nur durch Ponsaffectionen oder durch Geschwülste 
u. dergl. hervorgerufen werden, die ventral vom Pons atzend die Hirnnerven 
im peripheren Verlauf und die Pyramidenbahnen zerstören. Da ausser dem 
Facialis noch der Abducenskern und der Quintuskern in der Brücke liegen, 
80 können natürlich auch diese an den mannigfachen Modificationen sich be- 
theiligen, die bei Brückenerkrankungen im Bilde der wechselständigen Läh- 
mung eintreten können. Wie sich der Acusticus verhält, ist noch unsicher« 

Durch die Brücke verlaufen auch die Fasern zu den Nervenkernen der 
Oblongata, welche die Muskeln innerviren, die der Rede dienen. Deshalb 
kommen bei Pons- und bei Oblongataerkrankungen oft trotz vollkommen in- 
tacten Sprach Vermögens Sprech Störungen vor. Man bezeichnet sie, je nach 
dem Grade, als Dysarthrie oder als Anarthrie. 

Erkrankungen der Brücke können auch zu Störungen der Sensibilität 
führen. Wenn die Herde im äusseren Gebiet, also in der Gegend der Schleife^ 
sitzen und einseitig sind, dann entsteht Hemianästhesie der gekreuzten Seite. 
Doch bleiben fast immer der Geschmack (Trigeminus) und das Gehör ganz 
verschont; desgleichen wird der Gesichtssinn nur wenig gestört (Abducensläh- 
mung u. s. w.). Das Bild der intrapontinen Hemianästhesie ist also ein we- 
sentlich anderes als das, welches durch Herde im Grosshirn erzeugt wird. 
Beiderseitige Anästhesie kann entstehen, wenn ein Herd in der Oblongata 
median sitzt. Dass partielle, gleichseitige und wechselständige Anästhesie im 
Gesicht vorkommt, wird durch die Lage dfs Trigeminuskernes erklärt. 

Kaustörungen, Schluckstörungen kommen natürlich ebenfalls zur Beobach- 
tung, da ja die Kerne des motorischen Trigeminus, des Glossopharyngeus, des 
Hypoglossus leicht mitgetroffen werden können. 

Ob eine Erkrankung in dem verlängerten Mark oder in der Brücke ihren 
Sitz hat, ist oft schwer zu entscheiden. Durch die Lage des motorischen 
Vagus-, Accessorius- , Glossopharyngeuskernes wird es bedingt, dass Heiser- 
keit, Stimmlosigkeit, dann Respirationsstörungen wesentlich nur bei Herden in 
der Oblongata beobachtet werden. Sprechstörungen, Dysarthrie, Anarthrie 
(Nucleus N. hypoglossi), Girculationsstörungen kommen ebenfalls häufiger durch 
Oblongataaffection zu Stande. 

Fast alle diese Symptome können in seltenen Fällen auch durch Gross- 
birnaffectionen bedingt sein, da ja Zerstörung des centralen Verlaufes der 
Hirnnervenfasern ganz wie die des Kernes oder des peripheren Nerven zu 
Lähmung führt. Lähmung verschiedener von Oblongatanerven versorgter Mus- 
keln ist nur dann mit Sicherheit auf einen Herd im verlängerten Mark zu 
beziehen, wenn gleichzeitig Muskelatrophie besteht und eine Zerstörung des 
eigentlichen Nervenstammes nach seinem Abgang vom Centralorgan auszu- 
schliessen ist. 



Meine Herren! Unsere Aufgabe ist im Wesentlichen erledigt. Eine 
grosse Anzahl wiclitiger Fasersysteme wurde in ihren La^rerun^sverliält- 
nissen zu den grrauen centralen Massen studirt und in ihrem Verlaufe vom 
Vorderhirn bis ^'e<ren das Ende des Mittelhirns hinab, oder vom Rücken- 
mark bis zur ^leiclien Höhe aufwärts verfoljrt. Doch erscheint es zweck- 
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massig, einzelne von ihnen nochmals kurz im Zusammenhang zu betrachten ; 
entweder weil sie von besonderer Dignität in physiologischer und patho- 
logischer Bezicliung sind, oder auch weil Ihnen die Uebersicht über deren 
Gesammtverlauf durch die nach der 7. Vorlesung in didaktischem Interesse 
eingetretene Unterbrechung der continuirlichen Verfolgung erschwert wird. 
Lassen Sie sich diese nochmalige kurze Darstellung auch als Führer 
zu einer Art Repetition dienen, die Sie an der Hand der Abbildungen 
leicht vornehmen können. 

1. Die motorischen Nerven sind die verlängerten Axencylinder 
der grossen Ganglienzellen in den motorischen Kernen des Rückenmarkes 
und des Gehirns. Um diese Ganglienzellen verzweigen sich die Endaus- 
läufer der centralen motorischen Bahn. Diese verläuft, zum guten Theil 
wenigstens, in der Pyramidenbahn. Figg. 19, 107, 109. 

2. Die Pyramidenbahn, die wichtigste Bahn des motorischen Inner- 
vationsweges, zieht aus den oberen Vs der Centralwindungen und des Para- 
centrallappens hinab zu einer Stelle, die hinter dem Knie der Capsula in- 
terna liegt. Von da gelangt sie in den Hinterschenkelfuss, dessen mittleres 
Drittel etwa sie einnimmt. Im Pons werden ihre Fasern nur wenig durch 
Querfasern zerspalten. VP'enn sie aus der Brücke auftaucht, liegen ihre 
Züge als zwei mächtige Bünder der Oblongata ventral an. So zieht sie 
hinab zum Rückenmark. Dort tritt der grösste Theil ilirer Fasern hinüber 
in den Seitenstrang, ein kleinerer (Pyramidenvorderstrang) bleibt auf der 
gleichen Seite. Beide Faserantlieile treten durch abgehende CoUateral- 
zweige in Beziehung zu den Vorderhornzellen derjenigen Seite, welche dem 
Pyramidenursprung in der Rinde gegenüber liegt. Aus diesen Zellen ent- 
springen die motorisclien Wurzeln. Zu vcrgl. Figg. 59, 62, 71, 79, 86^ 
87, 110, 112, 114, 116, 120, 123. 

3. Die centrale Bahn der motorischen Hirnnerven ist nur 
näher bekannt für den Facialis und flir den Hypoglossus. 

Die Facialisbahn entspringt im Bereich des unteren Drittels der 
Centralwindungen, wahrscheinlich nur für die unteren Aeste, der Ursprung 
des Stirnantlieiles ist unbekannt (Gyrus angularis?), zieht dann einwärts 
über den Nucleus lentiformis quer hinweg und liegt schliesslich in der 
inneren Kapsel der Pyramidenbahn sicher sehr nahe. Jedenfalls lässt sie 
sich im Hirnschenkelfuss von jener nicht (klinisch) trennen. Uire Züge 
verlassen dann wahrscheinlich mit dem mehrfacli genannten „Bündel vom 
Fuss zur Haube" den allgemeinen motorischen Innervationsweg. Sicher 
sind sie in der Brücke von jenem getrennt (s. Schema Fig. 145). Wie sie 
an den Kern herantreten, ist noch unbekannt. Jedenfalls aber gelangen 
sie in den gekreuzten Facialiskern, der im caudalen Theil des Pons liegt. 
Aus diesem entspringt der Nerv. S. Figg. 133, 134, 136—138. 

In dem ventralsten Theile der vorderen Centralwindung liegt wahr- 
scheinlich das Rindengebiet des Hypoglossus. Jedenfalls zieht aus dieser 
Oegend ein Bündel ventral vom Facialisbündel herab, dessen Unterbrechung 
doppelseitige Hypoglossusstörungen erzeugt. Auf seinem Wege von der 
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Rinde zur Capsula interna zieht es über die obere Kante des Linsenkernes 
hinweg and muss dicht nach aussen vom Anfang des Nucleus caudatus- 
Schwanzes der Sprachbahn sehr nahe kommen. In einem von mir beob- 
achteten Falle unterbrach ein Herd, der kaum die Grösse und Dicke eines 
Fünfpfennigstückes hatte, an dieser Stelle beide Bahnen. In der Capsula 
liegt die Hypoglossusbahn wahrscheinlich zwischen der des Facialis und 
der Extremitäten. Innerhalb der Brücke müssen ihre Fasern bereits von 
der Pyramide gesondert sein, sie ziehen wahrscheinlich aus dem vorhin 
erwähnten Bündel medial von der Schleife in der Raphe rückwärts und 
aufwärts. Erst in der Oblongata treten sie zum gekreuzten (und gleich- 
seitigen?) Kerne. Aus diesem entspringt der Nerv. Zu vergl. Figg. 123, 
124, 127, 128. 

4. Die motorische Sprachbahn. Wir kennen von dieser mit aller 
Sicherheit erst wenige Punkte: den Ausgangspunkt in der unteren Stirn- 
windung, den Endpunkt in den Kernen des Facialis und Hypoglossus und 
zwischen beiden einen Punkt, der nach aussen vom Schwanz des Nucleus 
caudatus liegt. Wahrscheinlich (Wer nicke) zieht die Bahn von der 
Broca'schen Windung — untere Stirnwindung — etwas medianwärts und 
unter der Insel in fast horizontalem Verlauf dorsal von der Capsula externa 
dahin. Ihre Fasern gelangen dann in den hinter dem motorischen Ge- 
biete liegenden Theil der inneren Kapsel und von da jedenfalls in den 
Hirnschenkelfuss. Innerhalb der Brücke müssen sie sich allmählich aus 
der Fussfaserung zur Haube hinauf erheben. Von allen den eben erwähnten 
Punkten aus sind bei Erkrankungen Sprachstörungen beobachtet worden. 

Jeder motorische Nerv entspringt also im Centralorgan in einem Kern. 
Nerv und Kern bilden das erste Glied der Bahn; zu dem Kern gelangt aus 
der Rinde des Vorderhirns der Stabkranzzug der Pyramide als das zweite Glied 
der Kette: Nerv, Kern — Stabkranz, Rinde. 

So lange das erste Glied intact ist, können die betreffenden Muskeln noch 
durch elektrische, mechanische, reflectorische Reize, bei Thieren auch bis zu 
einem gewissen Grade durch Willensimpulse zur Bewegung gebracht werden; 
wird Nerv oder Kern zerstört, so ist absolute Lähmung da. Zur vollen Mög- 
lichkeit des bewussteu WoUens aber bedarf es der Intactheit des zweiten Glie- 
des; ja bei dem hochausgebildeten Gehirn des Menschen ist überhaupt, wenn 
das zweite Glied unterbrochen ist, kein Bewegen durch den Willen mehr mög- 
lich. Wenn Jemand durch Schlagfluss eine Zerreissung der Capsula interna 
bekommt, so sind die Muskeln der gekreuzten Körperhafte nicht eigentlich 
gelähmt; sie können nur nicht mehr durch den Willen, wohl aber durch an- 
dere Reize zur Contraction gebracht werden. Anders ist es, wenn, bei der 
spinalen Kinderlähmung z. B., ein Nervenkern selbst zu Grunde geht; dann 
haben wir eine echte Lähmung, welche, meist irreparabel, zu Atrophie führt, 
und bei der reflectorische und andere Reize wenig vermögen. Es ist ein 
grosser Unterschied in Bezug auf die Aussicht auf Wiederherstellung der Func- 
tion, ob die Grosshirnbahn oder eine tiefere Stelle des Innervationsweges un- 
terbrochen ist. 

5. Die Stabkranzfasern zur Brücke entspringen aus der Rinde 
des Vorderhirns, besonders aus dem Schläfen- Hinterhauptslappen, vielleicht 
auch aus dem Stirnlappen. Sie ziehen durch die Capsula interna in den 
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Fuss des Hirnschenkels und von da in die Brücke (Fig. 59, 71). Die an 
secundären Degenerationen gemachten Erfahrungen zeigen, dass sie nicht 
weiter als bis zu den Ganglienzellgi'uppen dort gelangen. Zu den gleichen 
Gruppen kann man aber Faserzüge verfolgen, welche aus der gekreuzten 
Kleinhirnhälfte stammen (Brückenarme). (Figg. 94, 100.) 

6. Die sensiblen Nerven entspringen aus den Zellen der Spinal- 
ganglien. Wengistens ist bei Wirbelthieren bisher noch kein anderer Ur- 
sprung nachgewiesen. Da wir aber wissen, dass der Opticus und der 
Olfactorius Fasern enthalten, welche, aus Sinnesepithelien entspringend, 
centralwärts gehen, da ferner auch bei Wirbellosen (Regenwurm, Len- 
hosseck) Fasern nachgewiesen sind, welche aus Sinnesepithelien der 
Epidermis stammen, so wäre es nicht unmöglich, dass auch in den anderen 
sensiblen Nerven Fasern verlaufen, welche aus der Peripherie stammen. 
Der Verlauf der secundären Degeneration nach Durchschneidung senso- 
rischer Nerven spricht gegen diese Vermuthung. 

Aus den Zellen der Spinalganglien entspringt noch eine Bahn, die 
Wurzel, welche in das Centralorgan eintritt. Ein Theil der Wurzel 
splitteii; sich in den Hiuterhörnern, resp. in den Kernen der sensorischen 
Hirnnerven um Zellen herum auf (Endkerne der sensiblen Nerven). 

Ein anderer Theil zieht, ehe er in Endkernen endet, erst eine Strecke 
weit im Centralorgan dahin, entweder hirnwärts, wie die in den Hinter- 
strängen enthaltenen Fasern der spinalen Nerven, oder auch caudalwärts, 
so manche Wurzeln von sensorischen Hirnnerven. 

Aus den Zellen der Endkerne entspringt die centrale sensible 
Bahn oder die sensible Bahn zweiter Ordnung. Sie gelangt entweder 
schon auf der Höhe etwa des Wurzeleintrittes, oder in höheren Zonen immer 
in das Gebiet der gekreuzten Schleifenfaserung. Mit der Schleife aber zieht 
sie hirnwärts. Figg. 116, 124. 

7. Von den sensiblen Bahnen zweiter und höherer Ordnung kennen 
wir noch nicht überall die Ausgangszellen oder die Endaufzweigung. 

Sensible Bahnen höherer Ordnung liegen in der oberen Schleife 
aus dem Thalamus und der Rinde und in der unteren oder Vier- 
htigelschleife. 

Die Rindenschleife entspringt als Hauben faserung im Parietal- 
lappen, möglicher Weise in denselben Windungen wie die Pyramidenfase- 
rung, und gelangt von da in das hintere Drittel der Capsula interna. In 
dieser Gegend kommen ihr die Sehstrahlung aus dem Occipitallappen 
und (klinisch, aber noch nicht anatomisch erwiesen) die centrale Acusti- 
cusbahn sehr nahe. Ein Theil der Haubenbahn zieht in und durch den 
Linsenkern, ein anderer gelangt direct in die Schleife. Wahrscheinlich 
vereinigt sich medial vom Corpus Luys der erste mit diesem zweiten Theil. 
Figg. 65, 08. 

Dicht vor dem Mittelhirn tritt aus dem Thalamus die Thalamus- 
schleife ab und zur Rindenschleife hinzu. Beide verlaufen dann als obere 
Schleife durch die Haube caudalwärts. Figg. 70, 79, 82, 85. 
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Im verlängertem Marke zweigt sich ein grosser Theil der Faserung 
ab, zieht über die Mittellinie weg dorsalwärts und tritt dann in die End- 
kerne der Hinterstränge ein (Fibrae arciformes internae). Figg. 122, 
123, 124. 

Aus den Hinterstrangkernen ziehen die Fasern der Hintersträoge caudal* 
wärts. Von ihnen gehen für jede Rückenmarkwurzel der entsprechenden 
Seite einige Fäserchen ab, die direct mit der Wurzel hinausgelangen und 
mit ihr in den Zellen des Spinalganglions enden. Aus den Zellen entspringt 
der sensible Nerv. Figg. 9, 103. 

Die untere Schleife stammt aus dem tiefen Marke der vorderen 
und aus dem Ganglion der hinteren Vierhügel. Sie tritt lateral von der 
Eindenschleife, mit dieser zusammen die Schleifenschicht bildend, in 
die Haube des Hirnschenkels und zieht dann die Brücke und die Oblongata 
abwärts. Auf diesem Wege giebt sie Fasern ab zu den gekreuzten End- 
kernen des Trigeminus, Acusticus, Glossopharyngeus und Vagus, vielleicht 
auch zu den Hinterstrangkernen. Figg. 86, 88, 128, 129, 134, 136. 

Was nach der Abgabe dieser Fasern von den Schleifen noch übrig 
bleibt, gelangt in den Vorder- und Seitensträngen des Rückenmarkes ab- 
wärts. Von ihnen ziehen nun für jeden sensiblen Rückenmarksnerven An- 
theile in die vordere Commissur, durchqueren dieselbe und senken sich in 
die gekreuzte graue Substanz ein. Dort enden sie in Zellen. Diese Zellen 
sind der Endkern für einen Theil der sensiblen Nerven. Denn um sie 
herum splittern sich die hinteren Wurzelfasern auf, welche aus den Spinal- 
ganglienzellen stammen. Der periphere Fortsatz der Spinalganglienzelle 
ist der sensible Nerv. 

So verbinden sich also säramtliche Fasern der Schleifenschicht mit 
Kernen, welche auf der Seite liegen, welche der Schleife gekreuzt ist. 
Nur findet für einen Theil die Kreuzung sclion in der Oblongata, flir einen 
anderen erst im Rückenraarke statt. In den Kernen enden immer die Fasern 
der Hinterwurzeln oder der sensorischen Hirnnerven. 

8. Ein Theil der sensiblen Nerven endet in der Umgebung der Zellen 
der Clarke'schen Säule. Aus diesen entspringt die Kleinhirnseiten- 
at rangbahn, welche in der Peripherie des Rückenmarkseitenstranges zum 
Cerebellum hinaufzieht. Figg. 112, 114, 116, 122. 

9. Einige sensible Hirnnerven erhalten einen Zuwachs von Fasern, der 
aus dem Cerebellum stammt (directe sensorische Kleinhirnbahn). 
Figg. 123, 124, 130. 

10. Der centrale Verlauf des sensiblen Theiles des Nervus trige- 
minus von der Rinde bis zu der Kapsel ist noch unbekannt. In der Kapsel 
müssen, den patliologisclien Erfalirungen zufol«re, seine Züge im hinteren 
Drittel liegen. Von dort muss eine Verbindung zu den sensiblen Endkernen 
in der Brücke und zu dem langgestreckten Endkerne existiren, welcher 
sich vom Halstlieile des Rückcuimarkes bis liinauf zum Pens erstreckt. Diese 
Bahn kreuzt, elie sie in die Kerne eintritt. Die aus dem Ganglion Gasseri 
stammenden sensiblen Wurzelfasern des Trigeminus senken sieli in die End- 
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kerne ein. Der Trigeminas stammt übrigens auch zum Theil aus Kernen, 
welche im Centralorgan selbst liegen. Bis jetzt kennen wir zwei: einen^ 
welcher in der Seitenwand des Aquäductes unter den Yierhttgeln, und 
einen zweiten, den sog. motorischen Kern, welcher in der Brücke liegt. 

Die aufsteigende Wurzel enthält, wie die Pathologie zeigt, die Ge- 
fühlsnerven fttr das Gesicht. 

Wir kennen Schleifenfasern, die kreuzend zu den Endkernen des Tri- 
geminus treten, und müssen in ihnen ein Stück der centralen Bahn er- 
blicken. Figg. 120, 122, 123, 132, 134, 136, 139. 

11. Den Nervus acusticus zerlegt man zweckmässig in Nervus 
cochlearis und Nervus vestibularis. 

Der Rindenursprung des eigentlichen Hornerven, des Cochlearis, 
muss im Bereich der Schläfenlappenwindungen gesucht w^erden. Klinische 
Beobachtungen lassen erschliessen , dass von da eine Balin in den cau- 
dalen Theil der inneren Kapsel und wahrscheinlich durch den Arm des 
hinteren Hügels in dessen Grau führt. Von da geht die laterale Schleife 
in das Gebiet der oberen Oliven in der Oblongata herab und in diesem 
endet die Faserung aus dem Nucleus acustici ventralis, das Corpus tra- 
pezoides. In dem Nucleus ventralis aber splittern sich die Endbäumchen 
aus den Ganglienzellen des Ganglion spirale coclileae auf, die Hörnerven- 
wurzeln, vergl. Fig. 133—136. 

lieber den centralen Verlauf des Nervus vestibuli ist wenig be- 
kannt. Seine aus den Zellen der Macula und Crista acustica stammen- 
den Fasern enden zum Theil im Nucleus dorsalis, zum anderen ziehen sie 
dem Kleinhirne zu. Ausserdem cntliält dieser Nerv noch Fasern aus weiter 
caudalen Ebenen der Oblongata und Zuzüge aus der Schleife als Striae 
acust. Siehe hierfür die genauere Beschreibung vorn. 

Die obere Olive, mit welclier sowohl der Coclilearis als der Vesti- 
bularis zusammenhängen, ist innig mit den Kernen der Augenbewegungs- 
nerven und auch mit dem Kleinhirn verbunden. Ausserdem wahrschein- 
lich auch mit den Vierhügeln. Es ist wahrsclieinlicli, dass sie zum Gleich- 
gewiclitsapparat des Körpers gehört. 

Der Trigeminus sowohl, als der Acusticus bekommen einen Faser- 
zuwachs aus dem Cerebellum. 

12. lieber den centralen Verlauf des Vagus im Vorderhirn ist nichts 
bekannt. Wenn die melirerwälinte Stelle im hinteren Theil der Kapsel 
zerstört wird, treten nicht Vagussymptome auf; Geschmacksstörungen 
(Glossopharyngeus) kommen vor. Des Verlaufes der Schleifenfasern zu 
den gekreuzten Kernen des Vagus und Glossopharyngeus wurde gedacht. 
Auch diese beiden Nerven bekommen wahrscheinlich einen Zug aus dem 
Cerebellum. Figg. 12S, 132. 

13. Der centrale Verlauf des Opticus wurde schon früher im Zu- 
sammenhange dargestellt. Vergl. S. 112. 

Icli erinnere Sie nochmals daran, da«s dieser Nerv aus dem Pulvinar 
thalami, dem Corpus geniculatum laterale, dem Tuber cinereum und aus 
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den Vierhttgeln entspringt, dass er aber ancli Fasern enthält, welche, ans 
der Retina stammend, in den genannten Hirntheilen enden. Zu allen 
diesen „primären optischen Centren*' gelangen Fasern ans der im Occi- 
pitallappen beginnenden Sehstrahlung. Diese verläuft an der lateralen 
Seite des Hinterhornes, zielit also auf ihrem Wege von dem Rinden- 
urspnmg zu den primären Opticuscentren unter dem unteren Scheitel- 
läppchen dahin. Daher kommt es, dass bei Erkrankungen dieses Läpp- 
chens oder bei experimenteller Zerstörung der entsprechenden Stelle bei 
Thieren Sehstörungen beobaclitet werden, die ganz den Charakter von 
corticalen haben. 

Die Fasern des Tractus opticus verlaufen zum Cliiasma. Dort tritt 
ein grösserer Theil auf die andere Seite liinüber, ein kleinerer, der aber 
bisher nicht zum Bündel gesondert lag, bleibt auf der gleichen Seite. Der 
Streit, welcher lange um das Chiasma gepflogen wurde, ist in letzter Zeit 
durch Singer und Münze r endgiltig und überzeugend in dem eben vor- 
getragenen Sinne entschieden worden. Das gleicliseitige Bündel ist bei 
einigen Thieren sehr unbedeutend, fehlt sogar bei bestimmten Arten ganz. 
Im letzteren Falle besteht also Totalkreuzun;Li-. 

Der Sehtractus muss noeli die aus dem Oculomotorius stammenden 
Pupillarfasern mit sicli führen. Es ist nocli niclit überzeugend nachgewiesen, 
wie diese in ihn gelangen. 

Der centrale Verlauf des Olfactorius ist in der vierten Vorlesung im 
Zusammenhang gescliildert worden. Vergl. namentlich die Abbildung 
Fig. 42, welclie alles hierlier Gehörige zusammenstellt. 



Anhang. 

Kurze Darstellung der technischen Methoden, welche zur 
Untersuchung des Centralnervensystems dienen. 

Im Folgenden ist nicht ))eabsichtigt, eine Uebersicht über die gesammte 
Technik zu geben, es sollen nur diejenigen Metlioden geschildert werden, 
welche in dem Laboratorium der Senckenberg'schen Anatomie als zu- 
meist ausreicliend und als brauclibar befunden worden sind. Manche der- 
selben sind hier durch C. Weigert erfunden oder ausgebildet worden. 

1. Material: Nur absolut frisches Material sollte für Untersuchungen 
mit rein anatomischen Zwecken benutzt werden. Leichentheile, die älter als 
12 Stunden sind, können für viele Zwecke — Zeilen; Fasernetz — nicht mehr 
als frisch betrachtet werden. Pathologisch- anatomische Untersuchungen müssen 
leider oft an älteren Theilen angestellt werden. Man wird annehmen dürfen, 
dass im Sommer 24 Stunden, im Winter 4S die äusserste Grenze sind, bei 
der noch etwas Erspriessliches durch Härtung und nachmalige Untersuchung 
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gewonnen werden kann. Kein 6ebirntbeil| der zu späterer mikroskopischer 
(Jntersnchung benatzt werden soll, darf bei der Autopsie mit Wasser in Be- 
rübrung kommen. Das üblicbe Abspülen der Scbnittfläcben ist verwerflieb. 
Alles Drücken und Zerren, sowobl im friscben Zustande, als namentlich 
auch während der Procedur der Härtung, ist zu vermeiden. Zuweilen 
geben gute Stücke zu Grunde, weil zu häufig nachgefühlt wurde, ob sie hart 
genug sind. Dadurch entstehen Spalten. Nach der Herausnahme aus dem 
Schädel u. s. w. sollen nur so wenige Schnitte gemacht werden, als absolut 
nöthig sind, um ein Eindringen zu den Härtungsfiüssigkeiten zu ermöglichen, 
etwa alle 2 cm einer. Wenn die Härtung etwas vorgeschritten ist, kann man 
weitere Schnitte machen. Das Gewebe, welches den frisch angelegten Schnitten 
direct angrenzt, ist für die Untersuchung später verloren, weil hier meist ein 
starkes Vorquellen des Markes und damit Veränderungen des Querschnittes 
entstehen. 

2. Härten. Die später zu beschreibenden Methoden der Färbung und 
der Metallimprägnation erfordern verschiedene Methoden der Härtung. Man 
muss sich daher gleich am frischen Stücke klar machen, was man später da- 
mit anfangen will, und danach die Härtungsmethode wählen. 

Für die meisten Zwecke genügt eine Erhärtung in 2 — 3 proc. Lösungen 
von Kalium- oder Ammonium bichromicum oder auch in MüUer'scher Flüssigkeit, 
einer 2 proc. Lösung von Kalium bichromicum mit Zusatz von 1 proc. Natron 
sulfuricum. Diese Salzlösungen werden reichlich — für ein Rückenmark etwa 
gut ein Liter — genommen und zuerst nach 24 Stunden, dann jeden zweiten 
Tag eine Woche lang erneuert. Später genügt ein wöchentlicher Wechsel. Es 
erlangen Rückenmarke in 6 — 8 Wochen, halbirte Gehirne in circa 3 Monaten 
genügende Härte zum Schneiden. 

Kann man die Procedur in einem Wärmeofen bei 30 — 35® — nicht höher! 
— vornehmen , so erreicht man in der halben oder viertel Zeit das Gleiche. 
Sind die Stücke auf dem Querschnitt braun — nicht gelb — , dann werden 
sie meist in Alcohol aufgehängt. Man muss die Gläser dann im Dunkeln auf- 
bewahren (H. Virchow), weil sich im Lichte massenhafte Niederschläge bil- 
den würden. 

Das noch immer vielbeliebte Auswässern vor dem Einbringen in Alcohol 
verdirbt Vieles, z. B. die Möglichkeit, später gute Hämatoxylinlackpräparate 
herzustellen. Stücke, von denen man nur Carminfärbung verlangt, können 
aber ausgewässert werden. Sie sollten nie in Alcohol kommen und werden 
deshalb zweckmässig in einer weinfarbigen Lösung von Kali bichromicum auf- 
gehoben. Es ist gut, allen Härtungs- und Aufbewahrungsfiüssigkeiten etwas 
Campher zuzusetzen, um die Schimmelbildung hintanzuhalten. 

Einige Stücke sollte man immer, um die nachherige Untersuchung der 
Zellen gut ausführen zu können, in absolutem Alcohol härten. Man bringt 
sie in ein Glas, auf dessen Boden etwas gekrülltes Fliesspapier oder Watte 
sich befindet, und übergiesst sie darin mit dem Alcohol. In einem Tage sind 
sie, wenn man, wie erforderlich, recht kleine Stückchen gewählt hat, schnitt- 
fertig. Die Structur des Zellkernes wird gut fixirt durch eine 10 proc. Sal- 
petersäurelösung in Wasser. Die Imprägnationen erfordern ganz besondere 
Pflege während der Härtungszeit. Die nöthigen Methoden sind unten an- 
gegeben. 

In Kalium bichromicum nicht fertig gehärtete Stücke können nach länge- 
rem Verweilen in Alcohol zu Abfaserungspräparaten benutzt werden. Nach 
J. Stilling lässt man sie aber noch zweckmässig einige Wochen in der fol- 
genden Flüssigkeit verweilen: Acid. acet. glac. 200,0, Aqua 800,0, Kreosot 
gttae 20. 

3. Einbetten u. s. w. Stücke, die in Alcohol gehärtet sind und nachher 
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mit Anilinfarben bebandelt werden sollen, klebt man direet mit Gummi arabicum 
auf einen Kork, wirft sie wieder in Alcohol, wo der Gummi rasch fest wird, 
and kann sie dann schneiden. Die sehr complicirte Einbettung in Paraffin 
(s. d. Lehrbücher d. mikr. Technik) wird nur selten nöthig. Stücke für Carmin- 
färbung werden nur schön, wenn Alcohol ganz vermieden wird. Man umgiesst 
sie — nach vorherigem Abtrocknen — auf dem Korke oder in einer Form mit 
einer Mischung von 2 Theilen Wachs und 3 Theilen Ricinnsöl, falls man Serien 
beabsichtigt Sonst genügt schon ein sorgfältiges Aufkleben mit einigen Tropfen 
heissen Paraffins auf einen trockenen Kork. Man umgiesst dann zweckmässig 
noch die unterste, an den Kork grenzende Stelle aussen mit dem Paraffin. — 
Viel häufiger wird man die Einbettung in Celloidin vornehmen müssen. Die 
Proceduren sind die folgenden : a) Entwässern kleiner Stücke in Alcohol ab- 
solutus. Wir benutzen hier Exsiccatorschalen, deren Gruud mit geglühtem 
Kupfervitriol gefüllt ist, auf dem ein Drahtnetz liegt. Auf dieses kommen die 
Stücke. Der von ihnen abfliessende, nun wasserreich gewordene Alcohol wird 
lange Zeit hindurch von dem Kupfervitriol wieder entwässert; es kann so der 
kleine Apparat lange fortgebraucht werden, b) Einbringen in wasserdünne 
Gelloidinlösung nach frühestens 2 Tagen, c) Nach 1 Tag Einbringen in houig- 
dickes Celloidin. Gut gehärtete Sachen werden da in wenigen Tagen schnitt- 
f^hig; embryonales Material und solches, das nicht frisch dem Körper ent- 
nommen werden konnte, auch erweichte Stellen bleiben länger, bis zu Wochen, 
im Celloidin. Man kann pro Millimeter Dicke 24 Stunden Celloidinaufenthalt 
rechnen, d) Die Stücke werden mit anhaftendem Celloidin auf Korke ge- 
bracht und für einige Minuten behufs erster Verdampfung des Aetbers an 
der Luft gelassen. Während dessen drückt man sie wiederholt zart an die 
Unterfiäche an. Ist die Schnittfläche, welche auf den Kork zu liegen kommt, 
nicht glatt, so muss sie entweder zugeschnitten, oder mit dickem Celloidin 
und Korksplittern unterpolstert werden, e) Die Korke mit den Präparaten 
kommen in Spiritus von 80 Proc. Nach zwei Stunden ist das Celloidin knor- 
pelhart, und es kann das eingeschlossene Stück geschnitten werden. 

4. Zum Schneiden wird man sich gewöhnlich eines Mikrotomes bedie- 
nen. Grosse Schnitte, namentlich wenn sie von nicht absolut frischem Gewebe 
stammen, bröckeln dabei leicht. Ist dies der Fall, dann bläst man die Schnitt- 
fläche vor jedem Schnitte trocken und überzieht sie mit einer dünnen Schicht 
wasserdünnen Celloidins. Es klebt dann der Schnitt an der Celloidinhaut — 
DuvaTs Collodionage des surfaces. Meist ist das aber nicht nöthig. Nachdem 
der Schnitt auf dem Messer fertig liegt, deckt man ihn mit einem Streifen 
Ciosetpapier zu, den man senkrecht zur Klinge über diese legt. Man braucht 
dann nur an dem Papierstreifen zu ziehen, um den völlig unverletzten Schnitt 
herunterzubekommen. Er klebt dann an dem Papier und wird entweder in 
eine Farbschale abgespült, oder, falls man viele aufeinanderfolgende Schnitte 
machen will, einfach mit dem Papier auf einen Teller gebracht, der mit al- 
coholfeuchtem Fliesspapier bedeckt ist. Nun macht man einen zweiten Schnitt, 
legt das Papier wieder auf, aber so, dass der neue Schnitt rechts neben den 
alten zn liegen kommt, zieht wieder und hat dann zwei neben einander lie- 
gende Schnitte auf dem Streifen. So kann man fortfahren, bis man so viele 
Schnitte hat, als etwa auf einen Objectträger gehen. Dann wird der Streifen 
auf das feuchte Papier gelegt und ein neuer begonnen. Hat man genug 
Schnitte, so übergiesst man einige Objectträger mit wasserdünner Gelloidin- 
lösung, lässt sie etwas trocknen, und nun legt man einfach die Papierstreifen 
so auf, dass die Präparate auf die Celloidinschicht zu liegen kommen. Ist 
das Papier feucht genug, so kann man es vorsichtig von einer Seite aus ab- 
ziehen; die Präparate bleiben liegen. Mau trocknet sie dann einfach durch 
Auflegen eines Bausches Fliesspapier etwas ab und übergiesst mit einer neuen 



208 Anhang. 

Schicht Celloidin. Hier ist der einzig gefährliche Moment des Verfahrens. 
Man muss eilen^ dass zwischen Abtrocknen nnd der zweiten Schicht kein Ein- 
trocknen des Präparates stattfinde. Durch den einfachen^ eben beschriebenen 
Process bekommt man das Präparat oder die Serie von solchen immer nnzer- 
brochen auf das Glas, und nun kann man es weiter färben^ entwässern n. s. w. 

Von nun an wird der ganze Objectträger numerirt nnd weiter wie ein 
Präparat behandelt^ gefärbt n. s. w. Dass die Schnitte zwischen zwei Celloi- 
dinlagen liegen^ hat also sehr viele Vortheile. Es empfiehlt sich das Verfahren 
deshalb immer da, wo man nicht etwa mit Anilinfarben nachfärben will. Die 
färben auch das Celloidin. Alle übrigen Färbungen gelingen. Da sich das 
Celloidin in absolutem Alcohol löst; so muss später das Entwässern in Spiritus 
von 90 — 95 Proc. geschehen. Ebenso darf man sich zum Duchsichtigmachen 
nicht des Nelkenöles bedienen. Die Objectträger werden aus dem Alcohol 
in Elreosot oder besser noch in eine Mischung von 1 Theil Acidum carboHcum 
crystallisatum mit 3 Theilen Xylol gebracht. Sie werden darin zuerst ganz 
weiss, dann aber beginnen sie sich zu klären. Die Celloidinschichten leiden 
keine Noth, und es kann nach Abtrocknen des überschüssigen Carbolxylols 
Canadabalsam aufgegossen werden. Der häufigste Fehler ^ der hier gemacht 
wird; ist der, dass nicht die völlige Durchsichtigkeit des Präparates abgewartet 
wird. So lange noch eine Spur weisser Trübung dann zu sehen ist, wenn 
das Präparat auf eine dunkle Unterlage gehalten wird, so lange ist es noch 
nicht fertig zum Einlegen in Canada. 

Auch wenn man keine Objectträgerserien herstellt, empfiehlt es sich, 
Schnitte, die in Celloidin eingebettet waren, in 95 proc. Alcohol und Carbol- 
xylol durchsichtig zu machen. Man kommt dann nie in Conflict mit schmierig 
gelöstem Celloidin. 

Man kann die Carbolxylollösung sehr lange fortgebrauchen, wenn man 
sie in einem Glase aufbewahrt, dessen Boden mehrere Centimeter hoch mit 
weissgeglühtem Cuprum sulfuricum bedeckt ist Dieses wasserfreie und wasser- 
gierige Pulver zieht sofort das in die Lösung gelangte Wasser an sich. 

5. Maceriren. Man kann gute Präparate von Ganglienzellen durch 
Maceriren in folgender Weise herstellen : Mit einer Scheere werden vom Quer- 
schnitt eines frischen Ochsenrückenmarkes zahlreiche feine Stückchen aus dem 
Grau entnommen. Diese bringt man in eine Mischung von gleichen Theilen 

3 proc. Kali bichromicum-Lösung und filtrirten Speichels. Da bleiben sie 3 bis 

4 Tage. Dann können sie leicht zerzupft werden. Oder man legt die Stückchen 
in ein Reagirröhrchen, das mit 96 proc. Alcohol (1 Theil zu 3 Theilen Wasser) 
erfüllt ist, und schüttelt sie täglich mehrmals — nicht zu stark. Am dritten 
Tage etwa kann man den Alcohol abgiessen, irgend eine Anilinfarbe oder 
Pikrocarmin auf die Bröckel bringen und nun einen weiteren Tag stehen 
lassen. Dann Abgiessen der Farbe, Aufgiessen von Wasser, Schütteln und 
Sedimentiren. Im Sediment findet man dann Bröckel wie das in Fig. 10 ab- 
gebildete (Ranvierj. Eine weitere Methode (Kronthal) s. S. 214, 1. 

6. Färben. Die meisten früher gebräuchlichen Färbemethoden haben 
nicht electiv gefärbt. So erhält man z. B. durch Carminfärbungen oder durch 
solche mit Anilinfarben, wenn die übliche Härtung in chrorosauren Salzen 
vorhergegangen ist, immer Alles ausser den Markscheiden, also die Zellen, 
die Axencylinder, die Neuroglia und das Bindegewebe, allerdings in etwas 
verschiedenen Tönen, gefärbt. Die folgenden Färbungen basiren alle, so- 
weit nicht anders angegeben, auf der vorherigen Härtung in Chromsalzen und 
auf dem Chromsalzgehalt der Stücke. Dieser sollte deshalb nie durch Aus- 
wässern entfernt werden. Einige Färbungen, wie z. B. die Ilämatoxylin- 
Kupferlackimprägnation der Markscheiden^ gelingen überhaupt nie ordentlich, 
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wenn der Gehalt an Chromsalzen zu gering ist. Gegen diese wichtige That- 
sache wird vielfach Verstössen. 

A. Carminfärbung. Die Schnitte werden in Gerlach 'sehen Ammoniak- 
carmin, namentlich in rosafarbig verdtlnnte Lösungen oder in Pikrocarmin 
gebracht. Sie bleiben 1 — 12 Standen darin. Von Zeit zu Zeit wird einer 
herausgezogen, abgesptllt und angesehen. Die Färbung ist fertig, wenn alle 
Ganglienzellen scharf mit ihren Ausläufern vortreten und die Axencylinder als 
rothe Punkte in den hellen Ringen der Markscheiden erscheinen. Will man 
an in Celloidin eingebetteten Stücken Carminfkrbung anwenden, so empfiehlt 
sich hier der vortreffliche Urancarmin von Schmaus. Derselbe färbt sehr 
rasch und lässt das Celloidin ungefärbt. Die Farbfltlssigkeit wird in folgen- 
der Weise hergestellt: 1 g carminsaures Natron wird mit V'2 ^ Uranum nitri- 
cum verrieben und das Gemisch mit 100 ccm Wasser V^ Stunde lang gekocht. 
Nach dem Erkalten filtrirt man. Die Lösung f^rbt Mckenmarksschnitte in 
ca. '/2 Stunde, überfärbt aber auch in 24 Stunden kaum. Erhärten in Chrom- 
salzlösungen ist Vorbedingung. 

B. Anilinfarben. Die sauren Anilinfarbstoffe, wie das wasserlösliche Anilin- 
blau, das Säurefuchsin, das Nigrosin und das englische Black-Blue, das viel- 
fach empfohlen wird, geben Bilder, welche den mit Carmin erreichbaren sehr 
ähnlich sind. Man bringt die Schnitte in wässrige Lösungen für ^/a — V^ Stunde 
und wäscht dann in Alcohol aus, wobei nicht zu viel Farbe durch Bewegen 
weggeschwemmt werden darf. Dann Nelkenöl und Canadabalsam. 

Am hiesigen Laboratorium werden seit Jahren alle empfohlenen Ganglien- 
zellfärbungen nachgeprüft, ohne dass es gelungen wäre, eine zu finden, die 
befriedigend electiv färbt. Für Material, das zu pathologisch-anatomischen Unter- 
suchungen dienen soll, das also, um möglichst viele Methoden zu ermöglichen, 
in Chromsalzen erhärtet ist, wird man einstweilen aber die eben erwähnten 
Methoden nicht entbehren können. Etwas bessere Bilder erhält man noch, 
wenn man das von Gieson angegebene Gemisch anwendet: Wenige Tropfen 
einer Säurefuchsinlösung werden in concentrirte wässrige Pikrinsäurelösung 
so lange eingetragen, bis die Mischung eine dunkel granatrothe Farbe hat. 
Wenige Minuten färben, dann in 1 Theil Wasser und 2 Theile Alcohol, 
darauf rasch durch Nelkenöl in Canadabalsam. Resultat: Myelin gelb, Axen- 
cylinder roth, verschiedene Nuancen in den Bestandtheilen des Gran. 

C. Die verschiedenen Kernfärbemittel können auch im Centralnervcn- 
System ohne Weiteres angewendet werden, so Hämatoxylin, Alauncarmin u. s. w. 

D. Für die Markscheiden besitzen wir in der Weigert'schen Fär- 
bung eine exquisit elective Methode. Die Stücke müssen in Kali bichromi- 
cum zur völligen Bräune gehärtet sein, dann werden sie in der oben ange- 
gebenen Weise in Celloidin gebettet und kommen darauf mit den Korken, 
denen sie ankleben, in eine Mischung, die aus gleichen Theilen Wasser und 
einer gesättigten Lösung von Cuprum aceticum neutrale besteht. Da bleiben 
sie 1 — 2 mal 24 Stunden bei 30 — 35^, werden dann für einige Zeit in Spi- 
ritus gebracht und können nun geschnitten werden. Die Schnitte oder die 
Objectträger, welche sie tragen, kommen für 2 Stunden in: Hämatoxylin 1,0, 
Alcohol. absolutus 10,0, Wasser 90,0, Lithium carbon. sol. satur. 1 ccm. Diese 
Farbe ist erst 24 Stunden nach der Anfertigung in Gebrauch zu nehmen. 
Stücke von Föten und niederen Vertebraten bleiben am besten 24 Stunden 
in der Farbe. Die Schnitte werden kohlschwarz und müssen dann in die 
Differenzirflüssigkeit : Natrium biborac. 2,0, Ferridcyankalium 2,5, Wasser 100,0. 
Dort wird fast alles entfärbt, was nicht markhaltige Nervenfaser ist. Das 
Bild wird klar. Wer diese wichtige Methode zum ersten Male ausführt, der 
beginnt am besten mit einem Rücken marksschnitt, der nicht dicker als 0,025 mm 

Edinger, Nervöse Centralorgane. 4. Aufl. 14 
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sein sollte. Wenn ein solcher Schnitt nach 2 stündigem Verweilen in der 
Hämatoxylinlösnng nnd leichtem Abspülen in Wasser in die Differenzirflüssig- 
keit kommt; soll er so lange darin liegen, bis man leicht die ganze Figur der 
grauen Substanz hervortreten sieht; sie muss sich beller von ihrer Umgebung 
abheben. Embryonale Oewebe oder solche , die von niederen Vertebraten 
stammen; lässt man besser nach der Färbung in einer um das 10 fache mit 
Wasser verdünnten Differenzirflüssigkeit 12 — 24 Stunden. Die Flüssigkeit 
muss dann von Zeit zu Zeit etwas bewegt werden, oder man muss durch Draht- 
netz oder Senkrechtstellen der die Schnitte tragenden Objectträger dafür sor- 
gen, dass die verbrauchte Differenzirflüssigkeit in die tieferen Schichten des 
Gefässes abfliessen kann. Nach gutem Auswaschen in Wasser kann man die 
Schnitte entwässern und einlegen. Bei nur geringer Vorsicht gelingen solche 
Präparate immer. Auf gelbem Untergründe heben sich die tiefschwarzen Ner- 
venbahnen sehr gut ab. Für die Resultate dieses Verfahrens vergleiche man 
Fig. 129. 

Pal hat eine Differenzirung angegeben, bei der man sehr elegante Bilder 
mit blassgrauem oder gar farblosem Untergrunde erzielen kann. Er bringt 
die in der erwähnten Hämatoxylinlösung geschwärzten Schnitte zunächst in 
Wasser, wo sie ausgewaschen werden, und dann legt er jeden Schnitt einzeln 
in Kalium hypermanganicum 0,5 auf 200,0 Wasser. Man muss hier wohl 
Acht geben, den Schnitt öfter nachsehen und wird dann in 1/2 — 5 Minuten 
ihn soweit diflferenzirt finden, dass die Unterschiede zwischen weisser und 
grauer Substanz vortreten. Nun wird gut in destillirtem Wasser ausgewaschen ; 
die Schnitte kommen dann in eine Flüssigkeit, die man jedes Mal frisch durch 
Mischen gleicher Theile einer 1 proc. Lösung von Natrium sulfurosum mit 
einer 1 proc. Oxalsäurelösung herstellt. Hier sieht man dann den Farbstoff 
in dünnen Wolken sich entfernen und hat nach 1 — 2 Minuten ein Präparat 
mit fast farblosem Untergründe vor sich. Geht die Entfärbung in der letzten 
Flüssigkeit noch nicht recht vor sich, so kann man wiederholt in die Kalium 
hypermang.-Lösung die Schnitte eintauchen und dann wieder zurückbringen. 
Aufmerksamkeit, Sorgfalt, dass die Differenzirung nicht zu weit getrieben 
werde, sind erforderlich. Da jeder Schnitt einzeln zu behandeln ist, so eignet 
sich das Verfahren nicht für Serienschnitte, die nach der oben angegebenen 
Methode angefertigt sind. 

Ein neueres Verfahren von Weigert erspart die Differenzirung ganz, lässt 
also gleich aus der Hämatoxylinlösung fertige Bilder hervorgehen, Bilder, die 
an klarem Untergrunde nicht hinter den PaTschen zurückstehen. Man bringt 
die auf den Kork mit Celloidin aufgeklebten Stücke von gut braun gehärtetem 
Material in eine Flüssigkeit, die aus gleichen Theilen einer kalt gesättigten 
und filtrirten Lösung von Cuprum aceticum neutrale und einer 10 proc. Lö- 
sung von Seignettesalz in Wasser besteht, für 24 Stunden bei ca. 35 ^ C. So- 
dann lässt man sie nochmals in der gleichen Wärme 24 Stunden lang auf 
einer einfachen wässrigen Lösung von neutralem Kupferacetat schwimmen. 
Die so vorbereiteten Stücke kommen nach leichter Abspülung mit Wasser in 
SO proc. Alcohol für 1 Stunde etwa und können dann geschnitten werden. 
Zum Färben halte man sich vorräthig: a) 1,0 Hämatoxylin, in 10 ccm Alcohol 
gelöst, und b) 7 ccm gesättigte Lösung von Lithion carbonicum, mit 9H ccm 
Wasser verdünnt. Unmittelbar vor dem Gebranch mischt man 9 Raumtheile 
der letztgenannten Lösung mit l Theil der Hämatoxylinlösung. Die Schnitte 
sind nach 5 — 24 Stunden bis in die allerfeinsten markhaltigen Fäserchen schwarz 
gefärbt. Das gilt jedoch nur für Schnitte, die nicht dicker als 0,02 — 0,03 
sind, dickere kann man immerhin zweckmässig nachträglich noch durch die 
oben erwähnte Differenzirflüssigkeit behandeln. Ebenso kann eine nachträg- 
liche Differenzirung da nöthig werden, wo man Celloidinserien angefertigt hat, 
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die sieb nicht primär diflferenziren. Ein wichtiger Vorzug dieses Verfahrens 
liegt darin, dass Niederschläge , welche an sehr gi'ossen HimstUcken bei der 
älteren Methode der Kupferung zuweilen eintreten und dem Messer gefährlich 
werden, sich ganz vermeiden lassen. Ob sich die Präparate Jahre lang un- 
verändert halten, wie die nach dem ersten Weigert 'sehen Verfahren her- 
gestellten, darüber fehlt noch die Erfahrung. Man kann, wie Weigert neuer- 
dings gefunden, noch brillantere Bilder bekommen, wenn man die Schnitte, 
nachdem sie 2 Stunden in der Farbe gelegen haben, mit Wasser abspült und 
nochmals neue Farbe aufgiebt. 

Das von Bellonci zuerst geübte und von Exner verbesserte Verfahren 
zur Sichtbarmachung der markhaltigen Nervenfasern durch Behandlung mit 
Osmiumsäure und nachträgliches Einlegen in Ammoniaklösung ist durch die 
eben erwähnten Färbungsmethoden verdrängt worden. Es liefert Bilder, die 
nicht haltbar sind, an Schärfe aber den Hämatoxylinbildern nichts nachgeben. 

Erkrankungsherde heben sich bei Markscheidenfärbung dadurch hervor, 
dass diese Färbung eben da nicht zu Stande kommt, wo ein Zerfall der Schei- 
den auftritt. Die betreffenden Stellen geben also in der Differenzirungsflttssig- 
keit die Farbe wieder ab, erscheinen hell. 

E. Auf einer Färbung der Zerfallproducte selbst beruht das folgende, 
von Marchi und Alghieri angegebene Verfahren: Stücke, in denen man 
zerfallende Markscheiden zu erwarten berechtigt ist, also solche, die von einem 
Centralorgan stammen, das vor nicht länger als etwa 2 Monaten eine Faser- 
trennung irgendwo erfahren hat, werden für 8 Tage oder länger in Mttlier- 
scher Flüssigkeit gehärtet und dann in möglichst kleine Querschnitte zerlegt. 
Diese bringt man dann für 5 — 8 Tage in ein Oemisch von 2 Theilen Müller- 
scher Flüssigkeit und 1 Theil l proc. Ueberosmiumsäure. Dann werden sie 
gut ausgewaschen und sind schneidereif. Sie vertragen Einbettung in Celloidin. 
An den' leicht gelingenden Präparaten wird man den Weg einer untergehen- 
den Nervenbahn durch schwarzgefärbte Myeliuklümpcheu auf das Klarste ge- 
zeichnet finden. Das übrige normale Gewebe bleibt hellbraun. 

Man kann solche Stücke auch noch kupfern und mit Hämatoxylin färben. 
Das bietet (F. Pick) den Vortheil, dass auch da Degenerationen noch ge- 
funden werden, wo etwa die Zerfallproducte durch langes Bestehen des Erank- 
heitsprocesses schon verschwunden sind. 

F. Will man, wie das für normale, aber ganz besonders auch für patho- 
logische Untersuchungen wünschenswerth ist, sich über das Verhalten der 
Ganglienzellstructur orientiren, so muss möglichst frisches Material in 
Anwendung kommen. Man legt von dem zu untersuchenden Stücke einige 
nicht über 1 oder 2 ccm grosse Theile in absoluten Alcohol für 24 Stunden, 
einige andere kommen in 10 proc. Lösung von Salpetersäure. Die in Alcohol 
erhärteten Stücke werden mit Gummi auf Korke geklebt, der Gummi durch 
kurzes Verweilen in Alcohol hart gemacht, und nun kann geschnitten werden. 
Man fHrbt mit einer 0,5 proc. Lösung von Methylenblau in Wasser in der 
Weise, dass die Uhrschale mit den Schnitten so lange über eine Flamme ge- 
halten wird, bis eben leises Knistern von Luftblasen eintritt. Dann wäscht 
man die überschüssige Farbe aus in 1 Theil Anilinöl zu 10 Theilen eines 
Alcohols von 96 Proc, trocknet die Schnitte etwas ab und giebt Oleum Ori- 
gani zu. Dieses wird dann später durch Benzin verdrängt, weil es zweck- 
mässig ist, die Präparate in Benzincolophonium einzuschmelzen. Dort halten 
sie sich länger unverändert, als in Canadabalsam. Diese ganze von Nissl 
ausgebildete Methode giebt nur den Zellleib histologisch gut, so wie er in der 
Figur 12 A und B dargestellt ist. Für den Zellkern genügt sie nicht. Hier 
kommen die eigentlichen Kernfixirungsmittel, das Flemming'sche Gemisch, das 
Sublimat und nach Nissl mit besonderem Nutzen die 10 proc. Salpetersäure 
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in Anwendung. Die letztere hat den Vorzug, dass man auch den Zellleib 
mit Methylenblau färben kann, was nach der Fixirung in den anderen Rea- 
gentien nicht gelingt. Zur Färbung bedient man sich eines der Kernhäma- 
toxyline. Die Resultate giebt C in Fig. 12 wieder. 

6. Die besten Bilder vom Verhalten der Zell form und der Zell- 
ausläufer, Bilder, wie sie in den Figuren 11, 12 D, 18, 49, 109 abgebildet 
sind, erhält man durch die Metallimprägnationen. Sie sind von Golgi 
erfunden und gestatten, Ganglienzellen sowohl, als Zellen der Stützsubstanz 
zu färben. Die Anwendung der Imprägnationen hat, wie in der einleitenden 
Vorlesung und auch öfter in späteren Vorträgen gezeigt wurde, zu sehr wich^ 
tigen Entdeckungen im Bereich der normalen Anatomie der Centralorgane 
gefuhrt. Es ist aber ausdrücklich hervorzuheben, dass sie zu Trugschlüssen 
da führen kann, wo man sie bei Untersuchungen im Bereich der pathologischen 
Anatomie versucht. Denn man erhält erstens nur Zellsilhouetten, und zweitens 
gelingt es nie, alle Zellen eines Präparates gleichmässig zu schwärzen. Dieses 
für die Studien im Bereich des Normalen gerade wichtige Verhalten ist da 
störend, wo es auf Veränderungen von Zellen oder auf den Nachweis vom 
Ausfall von Zellen ankommt. 

Das ältere Golgi 'sehe Verfahren besteht darin, dass in Müller'scher 
Flüssigkeit oder in Chromsalzen 1 — 3 Monate gehärtete Stücke in grosse Mengen 
Snblimatlösung von 0,5 — 0,75 Proc. oder in gleich starke Argentum nitricum- 
Lösungen kommen, die so lange gewechselt werden, bis die Flüssigkeit nicht 
mehr gelb wird. Nach Wochen, oft auch erst nach Monaten findet man dann 
in ihnen die prachtvollsten Bilder, die namentlich bei der Sublimatmethode 
viel freier von Niederschlägen sind, als bei den gleich zu erwähnenden schneller 
arbeitenden Methoden. Man kann nun die Reaction sehr viel rascher eintreten 
sehen, wenn die Stücke, nachdem sie 20—30 Tage (oft genügen schon 5 Tage) 
in der Chromsalzlösung gelegen haben, in eine Mischung gebracht werden, 
die aus 1 Theil 1 proc. Osmiumsäurelösung und 4 Theilen 3 proc. Kali bi- 
chromicum - Lösung besteht. Dort bleiben sie 1 — 8 Tage und werden dann 
in die Silberlösung gelegt. Schon nach 24 Stunden hat man meist gute Re- 
ductionen in ihnen. 

Augenblicklich wird häufiger ein noch rascher wirkendes Verfahren an- 
gewendet, welches ebenfalls von Golgi eingeführt ist. Hier bringt man eine 
Anzahl recht kleiner Stückchen gleich in die Golgi'sche Chromsalz - Osminm- 
säuremischung und lässt sie da 1 — 8 Tage. Dann werden sie in die Silber- 
lösung übertragen, der man zweckmässig 1 Tropfen Ameisensäure pro 100 com 
zusetzt. Wechseln der Lösung ist erforderlich. Man kann vor dem Einbringen 
in das Silber die Härtungsfiüssigkeit mit Wasser oder besser mit bereits ge- 
brauchter Silberlösung etwas abwaschen. Das Verfahren eignet sich ganz be- 
sonders für Stücke, welche wenig markhaltige Fasern enthalten, also vor- 
wiegend für embryonales Gehirn und Rückenmark. Ganz junge Embryonen 
sollen nur 24 — 36 Stunden in die Härtungsfiüssigkeit kommen, ältere etwas 
länger. 

Bei dem Golgi'schen Verfahren sowohl, als bei seiner schnellen Modi- 
fication muss man von Zeit zu Zeit ein Stückchen aus der Silberlösung nehmen 
und sich durch einen Schnitt überzeugen, ob schon genügende Reaction ein- 
getreten ist. So kleine Stückchen, wie sie hier in Verwendung kommen, hält 
man beim Schneiden in einer Art Zange, die aus zwei Stückchen gehärteter 
Leber gebildet wird, zwischen die man eine entsprechende Rinne einge- 
schnitten hat. 

Häufig findet man die Oberfläche sonst gut gelungener Präparate mit 
störenden Niederschlägen von Silberkrystallen bedeckt, die sogar sich an vielen 
Stellen in das Innere erstrecken. Dem kann man vorbeugen, wenn man die 
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frischen Gewebe vor dem Härten mit Blut bestreicht. In der so künstlich er- 
zeugten peripheren Schicht lagern sich dann die meisten Niederschläge ab. 

Zeigen sich nach mehrtägigem Verweilen in dem Silberbade noch immer 
nicht vollendete Bilder, so mag man versuchen, durch erneutes Einbringen in 
die Härtnngsflüssigkeit für 1 — 3 Tage bessere Resultate zu bekommen. Diesem 
zweiten Härten folgt natürlich auch ein zweites Silberbad. Ja man kann zu- 
weilen au schwer gelingenden Stücken, oder wo es auf die möglichste Voll- 
endung ankommt, durch eine dritte Anwendung der beiden Bäder erst zum 
Ziele kommen. S. Ramon y Cajal. 

Die als gut erkannten Stücke werden nun entweder aus freier Hand 
weiter geschnitten, oder in Celloidin gebettet. Die letztere Einbettung soll 
soll so rasch als möglich geschehen, etwa in einer Stunde vollendet sein, weil 
sonst die feinsten Ausläufer leiden. Sie braucht ja auch, da immer sehr dicke 
Schnitte (0,5 — 0,tO mm) gemacht werden, nicht sehr vollendet zu sein. 

Die gewonnenen Schnitte werden in absolutem Alcohol entwässert und 
in Terpentinöl durchsichtig gemacht. Dann legt man sie auf ein Deckglas 
oder eine nicht zu dünne Glimmerplatte, trocknet das Oel gut ab und schmilzt 
in dicken Ganadabalsam oder in Dammarharz ein. Das so erhaltene, die Prä- 
parate tragende Deckglas darf nicht, wie es sonst Brauch ist, auf einen Ob- 
jectträger gelegt werden. Es muss vielmehr der Balsam frei an der Luft 
bleiben. Deshalb klebt man auf einen Objectträger in passender Entfernung 
von einander zwei dicke Glasleisten und legt auf diese das Deckglas so, dass 
das Präparat nach unten an der Luft liegt. So hält es sich lange. 

Es ist nicht leicht, durch die Imprägnirungsmethoden immer gute Prä- 
parate zu bekommen. Dazu gehört eine reiche Erfahrung. Man beginne seine 
Versuche mit der Hirnrinde, wo man noch am ersten gute Bilder von den 
grossen Pyramidenzellen erhält, und schreite erst später zur Untersuchung 
anderer Gebiete. Sehr lohnend ist auch die Cerebellumrinde. Am leichtesten 
gelingt, wie schon oben angeführt wurde, embryonales Gewebe. 

H. Die von Ehrlich in die Technik eingeführte Färbung der leben- 
den Axencylinder und Zellen mit Methylenblau ist zumeist erst 
für die Untersuchung peripherer Nerven und ihrer Endapparate benutzt wor- 
den. Es giebt, da auch diese Methode nicht immer sichere Resultate hat, 
eine sehr grosse Anzahl von Vorschriften für ihre Ausführung. Der Farbstoff 
ist das Methylenblau rectificatum (Grübler -Leipzig) oder Methylenblau BX 
der badischen Anilin- und Sodafabrik oder, nach eigenen Erfahrungen, das 
Methylenblau medicinale (zink- und arsenfrei), welches von den Höchster Farb- 
werken hergestellt wird und durch Merk in den Handel kommt. Er wird 
für das periphere Nervensystem nach Dogiel und Riese 's Empfehlung am 
besten in folgender Weise angewendet: In die Vene des lebenden Thieres 
wird ein grosses Quantum der folgenden Lösung infundirt: Methylenblau 4,0, 
Kochsalz 0,6, Wasser 100,0. Das Thier stirbt meist während des Versuches 
oder wird rasch getödtet. Man öffnet schnell und lässt die zu untersuchenden 
Organe an der Luft liegen. Das zunächst zum weissen Körper reducirte Blau 
nimmt dann wieder Sauerstoff auf, und es bläuen sich die anfangs farblosen 
Organe wieder. Unter dem Mikroskop ist dieser Vorgang in dem Gewebe zu 
verfolgen, welches man studiren will. Sobald eine schöne Bläuung der Axen- 
cylinder eingetreten ist, macht man von dem vergänglichen Bilde eine Zeich- 
nung oder versucht die Fixirung. Diese erfolgt, wenn die Stücke für 20 Mi- 
nuten bis 12 Stunden, je nach der Dicke, in eine kaltgesättigte Lösung von 
pikrinsaurem Ammoniak kommen. Will man schneiden, so müssen die Stücke 
entweder rasch gefroren werden, oder man härtet in einer Spirituosen Lösung 
von pikrinsaurem Ammoniak. Die Erfolge im letzteren Falle sind nicht ge- 
rade glänzend. Membranen, wie Peritoneum, Blase, Zunge u. s. w. kann man 
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auch, sobald sie nach der Infosion an der Lnft blau geworden sind, in Gly- 
cerin and Wasser nntersnchen, dem eine Spur des Pikrinsalzes zugesetzt ist. 

Retzius hat dieses Verfahren zur Untersuchung des centralen Nerven- 
systems mit gutem Erfolg angewendet. Bei Wirbellosen injicirt er mehrere 
Spritzen einer 0,2 proc. Lösung einfach in den Körper, wartet einige Minuten 
und legt dann durch Wegnahme der deckenden Hülle das Nervensystem bloss. 
Er nimmt immer eine ganze Anzahl Thiere gleichzeitig, bringt sie nach der 
Eröffnung in eine Schale, die etwas Luftzutritt gestattet und doch die Ein- 
trocknung hindert, und lässt sie da von 1 bis zu 12 Stunden liegen. Nach 
Ablauf der ersten Stunde beginnt er einzelne Gunglien auszuschneiden und 
zu untersuchen. Er ßQirt so fort und findet tastend die Zeit, in welcher die 
besten Bilder zu Tage treten. Bei Amphioxus und Myxine, den einzigen Ver- 
tebraten, die er bisher untersucht hat, wurde der Farbstoff direct auf das 
blossgelegte Rückenmark gebracht, im üebrigen aber ähnlich verfahren. Unter- 
sucht hat Retzius auch in der oben erwähnten Glycerinlösung. Ich kann 
nach eigenen Erfahrungen an Wirbellosen diese Methode sehr empfehlen. 
Resultate vergl. Fig. 17. 

I. Die Technik der Weigert 'sehen Neurogliafärbung ist noch nicht ver- 
öffentlicht. 



Dieser Uebersioht der erprobten teolmisclien Metlioden möge sich ein 
Verzeichniss derjenigen Präparate anschliessen, deren Anfertigung 
sich für diejenigen empfiehlt, welche sich mit dem feineren 
Bau von Gehirn und Rückenmark bekannt machen wollen. 

1. Graue Substanz vom frischen Rückenmark des Ochsen. Zerzupfen, 
Maceriren und nach weiterem Zupfen Färben. Ganglienzellen, Neuroglia, 
markhaltige Nervenfasern. Ein Stückchen der grauen Substanz wird etwas 
zerzupft und mit 0,5 proc. Methylenblaulösung auf ein Deckglas gebracht. 
Ein zweites Deckglas wird sanft aufgedrückt und abgezogen. Man giebt dann 
auf diese beiden, Substanzpartikel enthaltenden Gläser noch einen Tropfen 
dünner Methyleublaulösung und lässt au der Luft trocknen. Dann Canada- 
balsam. Mit diesem von Kronthal angegebenen Verfahren kann man sehr 
schöne Ganglienzellbilder bekommen. 

2. Ganglienzellen der Hirnrinde und aus dem Rückenmarke neugeborener 
oder fötaler Thiere nach der schnellen oder langsamen Methode von Golgi. 

3. Structur der Ganglienzellen an in Alcohol gehärtetem Rückenmark nach 
NissTs Methylenblaumethode. 

4. Rückenmark vom Neugeborenen oder von Föten jenseits des 7. Mo- 
nates. Härtung in Müller'scher Flüssigkeit, Markscheidenf^bung nach Weigert. 
Stücke aus verschiedenen Höhen. Zum Studium der Abgrenzung der einzel- 
nen Stränge und der Zusammensetzung der Wurzeln. Für die letzteren und 
die Spinalganglien empfehlenswerth die Cauda equina neugeborener Katzen. 
Kann man solche Thiere bekommen, so vergesse man nie, einzelne Stücke der 
Golgi -Methode zu reserviren. 

5. Normales Rückenmark vom Erwachsenen. Von jeder dritten Wurzel - 
höhe ein Schnitt. Allgemeiner Ueberblick über das fertige Rückenmark. B^igur 
der grauen Substanz in verschiedenen Höhen. 

G. Pathologische Rückenmarke mit Ausfall einzelner Bestandtheile, Tabes, 
Seitenstr«angdegeneration, secundäre Degenerationen. 

7. Oblongata und Pons von Früchten aus dem 7. — 9. Monate zur allge- 
meinen Orieutirung und besonders zum Studium der Hirnnervenursprüngc. 
Markscheidenfärbung und Urancarmin. 
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8. Schnitte durch die gleichen Hirntheile vom Erwachsenen^ 0,02 — 0,03 mm 
dick. Jeder lOte Schnitt zur Färbung aufzuheben. Färbung wie 7. 

9. Schnitte durch ein in Müller'scher Flüssigkeit erhärtetes Stück Cere- 
bellum. Färbung der Markscheiden. 

10. Cerebellum nach Golgi behandelt. Wenn möglich, embryonales zu 
verwenden, weil die Bilder sicherer gelingen. 

11. Serie von Schnitten durch das Mittelhirn und den Hirnstamm vom 
Erwachsenen oder vom Neugeborenen. Um namentlich beim Hirnstamm nicht 
allzu grosse Schnitte machen zu müssen, kann man die eine Hälfte so ab- 
schneiden, dass jenseit der Mittellinie immer noch ein Stück übrig ist. Das 
ist wichtig wegen der Commissuren und Kreuzungen. Markscheidenf^rbung. 
Die Vorbehandlung erfolgt zweckmässig nach dem neueren Weigert 'sehen 
Verfahren, weil so grosse Stücke an der Oberfläche leicht beim früheren Ver- 
fahren harte Salzablagerungen bekamen. Als Deckglas für so grosse Schnitte 
nimmt man zweckmässig dünnstes Spiegelglas oder — billiger — Olimmer- 
platten, die man sich aus einem Stück Olimmer mit dem Wasserstrahl ab- 
spalten kann. 

12. Hirnrinde. Carminfärbung, Methylenblanfärbung nach Nissl, Mark- 
scheidenfärbung, 1 g i - Verfahren. 

13. Ebenso Bulbus olfactorius. Junge Vögel und kleine Säuger empfohlen. 

14. Serie durch das Oehirn eines kleinen Thieres — Kaninchen, Ratte, 
Affe — vom Rückenmark bis zu dem Stirulappen. Markscheidenfärbnng. Jeder 
lOte Schnitt mit Urancarmin oder nach van Oieson zu behandeln. 
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